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LES EAUX PHRÉATIQUES DANS LA RÉGION COTIÈRE ORDENTALE ET
DANS LA VALLÉE FLAMANDE (Belgique)
Résumé. - L'étude porte sur l'allure, les caractères liüiologiques et géométriques
ainsi que l'hydrochimie du reservoir phréatique dans Ie nord-ouest de la Belgique.
Elle constitue Ie résultat d'un travail de terrain effectué entre aout 1965 et janvier
1&68.
Deux régions distinctes, la partie orientale de la Région Cotière au nord de
Bruges et la Vallée Flamande au nord de Gand ont été étudiées. Chacune couvre
environ 450 km2 et ne présente qu'un microreUef tandis que la profondeur de la
nappe phréatique en dehors des zones dlinales y varie entre l et 2 m au-dessous
de la surface. Elle est alimentée par les eaux de pluie et par les apports d'eau
provenant de régions limitrophes.
Le reservoir phréatique des deux régions est essenüellement formé par des sables
quaternaires dont l'épaisseur peut atteindre 35 m. Ces sédiments quatemaires
recouvrent un, relief d'érosion taille dans des couches éocènes, fo.rmées de sables
et d'argiles, qui plongent douoement vers Ie NNE. L'épaisseur du reservoir phréati-
que peut même' dépasser 60 m dans les dunes et la ou Ie substrat tertiaire est
formé de sables. Dans la plus grande partie de Ia Vallée Flamande affleurent
des sables weichséliens traversés d'alluvions holocèneg bordant les cours d'eau
importants. Dans les régions poldériennes qui occupent Ie nord de la Vallée Flamande
et la plus grande partie de la Région CÖtière, les sédiments superficiels sont formés de
tourbe d'age subboréal et de sables et argiles d'age dunkerquien, occupant respecti-
vement les anciens chenaux et estrans et les cuvettes.
Les recherches comportaient 1500 sondages de résistivité suivant la disposition
de Wenner et avec une distance maximale de 100 m entre les électrodes. Une caj-te
de la profondeur du contact géo-électrique fut établie après corrélation des résisüvités.
Des zones hydrogéologiques homogènes ont été délimitées en fonction des pro-
fondeurs de contact et des valeurs de résistivité. Dans la zone aux eaux saumatres
la limite de salinité et l'épaisseur de la nappe d'eau douce ont été cartographiées,
Dans les zones d'eau douce c'est l'épaisseur du reservoir phréatique qui a été
mise en évidence.
Nonante forages, effectués è sec et tubes, atteignant une profondeur de 7 a 35 m,
ont servi a contróler les résultats de la prospection géo-électrique. L'introduction
d'éléments filtrants fixes dans chacun des forages a permis la prise de 150' échan-
tillons d'eau pour analyse chimique.
Les principaux caractères pour classifier les eaux ont été la mméralisation totale,
la composition ionique relative (003 + HCO'g, 804, Cl; Na + K, Mg, Ca) et les rap-
ports Mg/Ca et SO^/Cl. Chaque type d'eau a été represente par un symbole donnant
la composition ionique relative par ses coordonnées dans Ie diagramme de Piper.
D'après leur composition ionique relative les différents types d'eau ont pu être
répartis en neuf groupes. Un de ces groupes comprend les eaux polluées.
La répartition horizontale et verticale des différents groupes d'eau a été carto-
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graphiée et représentée a l'aide de profils schématiques. Leur distribution géogra-
phique et leur succession verticale ont permis d'expliquer leur genese, qui apparait
aussi dans un diagramme de Piper donnant la répartition des compositions ioniques
relatives des différents groupes.
La répartition, la provenance, la genese et l'évolution des eaux sont expliquées
dans Ie cadre de l'évolution géologique quatemaire, des caractères lithologiques du
reservoir et des processus physico-chimiques dans l'eau. La répartition géographique
des groupes d'eau permet de préciser les limites de l'infiltration d'eau salée et l'existen-
ce et l'orientation de courants d'eau dans Ie reservoir phréatique ainsi que leur age.
En plus elle démontre que les sédiments marins eenüens de la Vallée Flamande ont
connu un lessivage tres intense pendant Ie Weichsélien et que la lithologie des sédi-
ments dunkerquiens a joué un role important dans la répartition des eaux douces
et saumatres dans les polders.
En comparant la conductibilité de l'eau intersticielle avec la résistivité de la couche
ou l'eau a été prélevée il a été possible de spécifier la signification hydrochimique
de la résistivité et de la limite de salinité, détectée par la methode géo-électrique.
Cette limite correspond en fait avec la surface de contact entre des eanx douces et
des eaux avec au moins 1500 mg/1 de sels. Cette valeur détermine la potabilité et
l'utilisation pour l'in-igation. La prospection géo-électrique foumit un moyen tres
utile et bon marché pour mener une étude hydrochimique.
Dans certaines linütes il est possible de déduire la conductibilité de l'eau inter -
sticielle de la résistivité mesurée et de la convertir directement en concentration en
chlore, en sulfate et en dureté totale.
THE WATER TABLE AQUIFER IN THE EASTERN COASTAL AREA AND IN
THE: FLEMISH VALLEY (Belgium)
Summary. - A study of the characteristics and the hydrochemistry of the water
table aquifer in northwest Belgium has been conducted between August 1965 and
January 1968.
Two areas of about 450 km2 each have been studied in detail: the Eastem
Coastal Area north of Bruges and the Flemish Valley north of Ghent. The
topography only shows a microrelief and the water table is usually found at
a depth of l to 2 m below the surface. The aquifer is being supplied by precipitation
and run-off from fhe hinterland. In both areas the reservoir rock is formed mainly
by Quatemary sands and sometimes reaches a ihickness of more than 35 m.
These sands cover an erosion relief on top of the Tertiary strata, which are
dippmg gently in a NNE direction. The reservoir is reaching a thickness of
more than 60 m where the Tertiary substratum consists of sand. In the main part
of the Flemish Valley Weichselian sands are found at the suriace and Holocene allu-
vium along the water courses. In the polder land in the northem part of the Flemisfa
Valley and in the Coastal Area the surface sediments are made up by Subboreal peat
and clayey and sandy Dunkerquian sediments.
The study is founded upon a survey of 1500 resistivity soundings, in Wenner
arrangement up to an electrode spacing of 100 m. The interpretation of the resistivity
data has provided a map showing the depth of the main electrical contact surface.
By further interpretation of the resistivities and the contact deptfas several tiySro-
logical units have been outlined. In two of these units, where brackish water is
present in the subsoil, the fresh-/brackish-water boundary has been mapped.
To control Üie geo-electrical sv.rvey 90 dry borings ranging in depth from 7 to
35 m have been periormed. In every drilling site observation wells have been
constructed. One-meter-long screens have been placed at several depths. Thus
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unmixed water samples have been taken at known depths. Chemical analysis of
150 samples has been made.
Waters have been classified after their total dissolved-solids content, their relative
ion distribution (COg + HCOg, SO^, Cl; Na + K, Ca, Mg), their magnesium-calcium
ratio and their sulphate-chloride ratio. Each of tiiese data has been represented by
a letter or a number forming together a symbol for a water type. The different waters
have been gropped into nine classes. One of these groups correspond with polluted
waters.
The vertical and horizontal distribution of these waters is shown on a map and
on schematic sections. They show a geographical zonüig and a vertical succession
which give a clue to the explanation of their genesis, apparent also from the
relationship of the different ion distributions in a single Piper diagram.
The occurrence, the origin, the genesis and the evolution of the different waters
is being explamed in the light of the Quaternary geological evolution of the area,
the characteristics of the reservoir rock and the physico-chemical processes in the
water. The salt-water encroachment area has been outlined and the main ground-
water currents are determined as concerns their orientation and their age. Thus the
marine Eemian sediments in the Flemish Vaiïey have been thorougly flushed at
the beginmng of the Weichselian and the composition of the Dunkerquian sediments
has played a very important role in the fresh-/brackish-water distribution in the polder
land.
The comparison of the conductance of the pore water and the resistivity of the
water layer in which the water sample has been taken has shown the hydrochemical
meaning of the resistivity data and the geo-electrical fresh-/brackish-water boundary.
This boundary seems to coincide with the transition between fresh water and water
with more than 1500 mg/1 total dissolved solids. This limit determines the potability
and the irrigation suitability of the water. Hence the resistivity survey seems to be
a very useful and inexpensive tooi to map the fresh-water bodies in a brackish aquifer.
Hence within certain limits the conductance of the water can be deduced from
the measured resisüvity and the conductance can be transformed in terms of chloride
content, sulphate content and total hardness.
l. Inleiding
Tussen augustus 1965 en januari 1968 is een systematische hydro-
geologische studie uitgevoerd in het Oostelijk Kustgebied van België en
in de Vlaamse Vallei door het Centrum voor Hydrogeologisch Onderzoek
(Direkteur Prof. Dr. R. Maréchal).
Dit onderzoek is gesteund op 1500 resistiviteitssonderingen met gelijk-
stroom en Wenner-opstelling tot een elektrodenafstand van 100 m en
op een reeks droge boringen waarvan er 75 tot 15 a 35 m diepte (diepe
boringen) en 15 tot 7 a 12 m diepte (ondiepe borüigen) geslagen werden.
Door litologische en hydrochemische interpretatie van de geo-elek-
trische gegevens, nl. van de resistiviteiten en van de isoresistieve zones,
is het mogelijk geweest de isopachen van het freatisch zoetwater-reservoir
te karteren, in de freatische zone hydrogeologisch homogene gebieden te
begrenzen en de ligging van de verziltingsgrens te bepalen. Deze resul-
taten. werden reeds vroeger gepubliceerd (MARÉCHAL et al., 1967).
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Om de chemische samensteUmg van het grondwater nader te onder-
zoeken en de hydrochemische betekenis van de geo-elektrische gegevens
nauwkeuriger te bepalen, werden talrijke wateranalysen uitgevoerd. Aan
de herkomst van de watermonsters werd de grootste aandacht besteed.
2. Hydrogeologische gesteldheid
21. HET OOSTELIJK KUSTGEBIED
Het Oostelijk Kustgebied (fig. l) omvat een tamelijk smalle dum-
gordel, die het peil -|- 20(*) kan bereiken. In de hoge duinen bevindt de
watertafel zich meestal op 5 a 10 m diepte. Daarachter komt een laag en
vlak poldergebied voor, waarvan de hoogteligging schommelt tussen + 2
en + 5, zodat het grootste deel van het gebied beneden het gemiddelde
hoogwaterpeil gelegen is. De gemiddelde jaarlijkse neerslag bedraagt 780
a 800 mm. De afwatering geschiedt langs een dicht net van grotendeels
gegraven waterlopen, die vaak aansluiten op vroegere getijgeulen. Het
peil ervan wordt kunstmatig geregeld door getijdammen. Het Kanaal
Brugge-Oostende, de Damme- Vaart en het Afleidingskanaal van de Leie
bevatten zoet water; het Boudewijnkanaal is verzilt en in de Leopold-
vaart komt dikwijls brak water voor. Het waterpeil in deze gegraven
kanalen ligt doorgaans hoger dan het maaiveld, zodat in sommige zones
moet gepompt worden.
Ten zuiden van de polders stijgt de hoogteligging snel tot + 10 a
+ 15 in Bmnen-Vlaanderen. De afwatering van deze gebieden gebeurt
langs een minder dicht net van beken, die naar de Kustvlakte vloeien.
Die beken worden thans meestal opgevangen door randkanalen zoals het
Kanaal Oostende-Brugge-Gent en het Afleidingskanaal van de Leie.
Het freatisch reservoir van de Oostelijke Kustvlakte is hoofdzakelijk
opgebouwd uit kwartaire sedimenten die meestal meer dan 15 m en soms
35 m dikte bereiken (fig. 2). In de duingordel zeiï kan de totale dikte tot
60 m oplopen.
Boven de grove Eemiaan-sedimenten, die de onderste kwartaire laag
vormen, bevinden zich pleistocene en holocene zanden. De bovenste
meters bestaan uit veen, klei en zand van subboreale en subatlantische
ouderdom. Vanaf het begin van onze tijdrekening heeft de Duinkerkiaan-
transgressie m verschillende fazen een veenlandschap overspoeld. De af-
zettingen van die transgressies en de invloed van de mens hebben het
aktuele uitzicht van het poldergebied gemodeleerd. Aan de zeezijde
hebben zich op de mariene Duinkerkiaan-sedimenten duinen gevormd
die op de evolutie van de Kustvlakte een belangrijke mvloed hebben
gehad.
(*) Alle peilen worden aangegeven in meter ten opzichte van het nulpeil van het
Militair Geografisch Instituut (Oostends Peil : O.P.).
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Fig. l. - Oostelijk Kustgebied. Morfografie en oppervlakkige sedimenten.
l. Hoogtelijn (in meter O.P.).
In het duingebied zijn geen isohypsen aangegeven. De hoogteligging schommelt
er tussen + 5 en + 20.
2. Holocene duinzanden.
3. Duinkerkiaan-sedimenten van de strandvlakten (zand tot klei, op zware klei).
4. Duinkerkiaan-sedimenten van de kreekruggen (klei op zand).
5. Duinkerkiaan-komsedmienten (zware klei).
6. Duinkerkiaan-komsedünenten (zware klei op veen).
7. Duinkerkiaan-klei en -leem op zand.
8. Open-schorre-sedim.en.ten (klei tot zand).
9. Afgeveende zanden,
10. Weichseliaan-dekzand.
11. Tardiglaciaal en holoceen stuifzand.
12. Holoceen kleüg beekalluvium. en lemig kolluvium.
13. Grens tussen genetische eenheden : gebieden, waar de jongste transgressie
dateert van
: Duinkerkiaan-2 (Oudland)
II : Diünkerkiaan-SA (Middelland)
III: Duinkerkiaan-SB en jonger (jong Middelland, Nieuwland, Historische
Polders)
TV : vóór het Subboreaal (Moere van Meetkerke).
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Op sommige plaatsen in het Oudland, waar zich geen Duinkerkiaan-
3-sedimenten bevinden is een inversielandschap ontstaan. In het inversie-
landschap zijn de met-zand-opgevulde kreken hoger komen te liggen dan
de met-klei-bedekte veenplaten, als gevolg van het inklinken door ont-
watering.
De tertiaire formaties die de ondergrond van het Oostelijk Kust-
gebied (fig. 3) vormen hellen zacht naar het noordoosten. In de Ooste-
li j ke Kustvlakte zelf treffen we van west naar oost achtereenvolgens
jongere lagen aan : nabij Oostende leperiaan-klei, vanaf Bredene lepe-
riaan-zand, verder, vanaf Klemskerke, klei en zandige klei van het
Paniseliaan, nabij Wenduine Paniseliaan-zand gevolgd door Lediaan- en
Wemmeliaan-zand en vanaf Heist Assiaan-klei. Waar een zandig tertiair
substraat voorkomt is het freatisch reservoir zeer dik.
Buiten de Kustvlakte liggen de tertiaire sedimenten onder een be-
trekkelijk dun dek van pleistocene zanden en van stuifzanden. Daar
bestaat het tertiair substraat meestal uit zandige Paniseliaan-sedimenten
die van het freatisch reservoir deel uitmaken. Aüeen. ten oosten van
Sijsele wordt Assiaan-klei aangetroffen.
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Fig. 2. - Oostelijk Kustgebied. Dikte van het kwartair dek (in meter).
l. Isopache.
2. In het duingebied is alleen de dikte beneden het peil + 5 aangegeven.
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Men kan in het Oostelijk Kustgebied hydrogeologisch vier zones
onderscheiden (fig. 4).
De zone l omvat de duinmassieven tussen Bredene en Vlissegem
en tussen Heist en Knokke. De top van de tertiaire klei wordt er aan-
getroffen op een diepte van 25 a 55 m. In de duinen bevindt zich een
zoetwaterzak, die op sommige plaatsen tot op de klei reikt, waardoor
op die plaatsen het indringen van zout water in het achterliggende gebied
verhinderd wordt. Elders staat zeewater weüicht in kontakt met de diepe
waters van de Kustvlakte, vooral daar waar de tertiaire ondergrond op-
gebouwd is uit zandige sedimenten.
De zone 2 omvat de polders, gekenmerkt door een algemeen voor-
komen van zoute of brakke waters onder een zoetwaterlaag waarvan
de dikte varieert van 2 tot 30 m. Mleestal vertonen de zones met een
dikke zoetwaterlaag een geulvormig patroon. In het inversielandschap
vallen ze samen met de kreekruggen, terwijl de ondiep verzilte zones









^s'fls4 o &or.1 ';
t~\ 1.












'-^y. . . .:.\ \
^
\ ooo\d s\ nh
\ o o\ ;Jq\ o
\ t 3; oo.f g^ o


















'^ (l ;Tv) I-l», J ff- -( J
r;
J-LHifflUKï.^ÜiI l'-)l ' l L -li j__ L 1_ _i_ i_ _1 4_ o
Fig. 3. Oostelijk Kustgebied. Het tertiair substraat.
l. leperiaan-klei (Yc). 5. Boven-Paniseliaan-zand (P2).
2. leperiaan-zand (Yd). 6. Lediaan- en Wemmeliaan-zand (Le,
3. Onder-Paniseliaan-klei en -zandige We).
klei (Plcm). 7. Assiaan-klei (Asc).
4. Onder-Paniseliaan-zand (Pld)
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Fig. 4. - Oostelijk Kustgebied. Hydrogeologisch homogene zones.
l. Dieptelijn van het geo-elektrisch kontaktvlak (in meter) beneden het maaiveld.
2. Grens van de hydrogeologisch homogene zones.
l. Duingebieden zonder verzilting in het freatisch reservoir.
2. Gebieden met verzilte freatische onderlaag. De diepteUjnen stellen de isopachen
van de zoete (minder dan 1500 mg/1 zout) bovenlaag voor.
3. Zoet freatisch water in kwartaire zanden rustend op Assiaan-klei. De diepte-
lijnen geven de dikte van het kwartair dek aan.
4. Zoet freatisch water in kwartaire en PaniseUaan-zanden, rustend op Onder-
Paniseliaaa-klei.
oosten van het Boudewijnkanaal, dat met het Nieuwland en het Middel-
land overeenstemt, is het verband tussen de wisselingen in diepte van het
verziltingsopperdak en het mikroreliëf niet zo duidelijk. De zuidergrens
van het verzilte gebied valt nagenoeg samen met de poldergrens. De
grote waterwegen schijnen eveneens een rol te spelen in de verdeling
tussen zoet en brak water. Zo geeft het Boudewijnkanaal aanleiding tot
verzilting, terwijl de Damme-Vaart eerder het brakke water schijnt te
verdringen.
De zone 3 is gelegen ten oosten van de lijn Sijsele-Moerkerke. Het
jong-kwartair zandig dek bereikt er meestal slechts een dikte van 2 a 5
m en rust op Assiaan-Hei. Ten noorden van. het Afleidüigskanaal van de
Leie is het freatisch reservoir veel dikker en bereikt er meer dan 25 m.
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Ten westen van de lijn Sijsele-Moerkerke en ten zuiden van de ver-
ziltingsgrens wordt het freatisch reservoir gevormd door kwartaire zan-
den die rusten op zanden van het Ledo-Paniseliaan (zone 4).
22. DE VLAAMSE VALLEI
Het onderzochte gebied (fig. 5) vormt een gedeelte van de Vlaamse
Vallei, een landschappelijke en regionaal-geologische eenheid in. Noord-
België (TAVERNIER, 1946; DE M:OOR, 1963). Het is een laag en vlak
gebied dat zuidwaarts zeer langzaam oploopt. Het omvat de Oostvlaamse
polders in het noorden en ten zuiden daarvan een zandgebied doorsneden
door alluviale zones.
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Fig. 5. - Vlaamse Vallei. Morfografie en oppervlakkige sedimenten.
l. HoogteUjn. 5. Tardiglaciaal en holoceen stuifzand.
2. Dumkerkiaan-klei. 6. Holoceen kleiig alluvium en lemig
3. Duinkerkiaan-klei en zandleem op alluvium.
zand. 7. Veen en mergel in alluviale zone.
4. Weichseliaan-dekzand.
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In de Oostvlaamse polders schommelt de hoogteligging tussen + 2
en+4; in het zandgebied tussen -|-3 en 4- 5 in de alluviale zones en
tussen -|-4 en -|-9 in de zandige zones. In het zandgebied komt een uit-
gesproken, oost-west georiënteerd mikroreliëf voor waarin de stuifzand-
rug Oosteeklo-Wachtebeke-Moerbeke en de alluviale zone van de Kale en
Moer vaart de meest kenmerkende delen zijn.
Deze stuifzandrug vormt de natuurlijke waterscheiding tussen het
noordelijk deel van het zandgebied, dat samen met de Oostvlaamse pol-
ders naar de Zeeschelde afwaterde en het zuidelijk deel dat oorspronke-
lijk naar de Beneden-Schelde of langs de Kale, Burggravenstroom en
Moervaart naar de Durme afvloeide. In het doorlatende zandgebied be-
staat een tamelijk dicht net van weinig belangrijke grachten waarin
slechts een trage afvoer plaatsgrijpt.
De gemiddelde jaarlijkse neerslag bedraagt 800 a 850 mm. In de
winter stijgt de grondwatertafel in het hele gebied met ca. l m tot op
enkele decimeters beneden het maaiveld. Kale, Moervaart, Durme en
Beneden-Schelde, die in de grote alluviale zones gelegen zijn, hebben
een belangrijke rol gespeeld bij de afvoer van de waters van het Leie-
bekken en van het Boven-Scheldebekken. Er is hier dan ook altijd een
veel belangrijker aanvoer van zoet water uit het achterland geweest dan
in het Oostelijk Kustgebied. De Beneden-Schelde, die juist ten zuiden
van het onderzochte gebied stroomt, blijft thans de enige natuurlijke
waterloop in de Vlaamse Vallei.
Het hydrografisch stelsel in de Vlaamse Vallei heeft immers een
sterk kunstmatig karakter omdat van oudsher min of meer belangrijke
vaarten (Lievekanaal, 1251; Burggravenstroom; Vaart van Stekene, 1315;
Moervaart, 1562; Vaart van Hulst, 1638; Vaart van Langelede, 1778; e.a.)
of grachten gegraven werden. Vooral de aanleg van de grote kanalen
heeft de natuurlijke hydrografie sterk gewijzigd. Hierbij zijn te ver-
melden de vaart Gent-Brugge (1614), het Afleidingskanaal van de Leie
(1846), de Leopoldvaart en de Sasse Vaart (1549) later uitgegraven tot
het Kanaal Gent-Terneuzen (1827). In deze laatste ontwatert thans
het bekken van de M:oervaart, dat vroeger in verbinding met de Durme
stond. De waters van het Leiebekken en van de Kale-stelsels vloeien
thans grotendeels in het Afleidingskanaal van de Leie of in het Kanaal
Gent-Brugge. In het westelijk deel van de Oostvlaamse Scheldepolders
gebeurt de afwatering langs de Leopoldvaart. De Braakman, een vroegere
boezem van de Zeeschelde die tot Boekhoute reikte, werd onlangs af-
gesloten (1952). Door het graven van de Ringvaart om Gent (1961-1969)
worden de meeste waterlopen op elkaar aangesloten en het peil en de
afvoer kunstmatig geregeld.
Het freatisch reservoir van de Vlaamse Vallei bestaat eveneens voor
het grootste deel uit zandige kwartaire sedimenten, waarvan de dikte
schommelt tussen 10 en 35 m (fig, 6). Het maakt deel uit van een op-
gevuld valleistelsel dat uitgeschuurd werd in de eocene lagen. Deze
duiken onder naar het noordnoordoosten en vertonen een afwisseling van
FREATISCHE WATERS KUSTGEBIED EN VLAAMSE VALLEI13
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Fig. 6. Vlaamse Vallei. Dikte van het kwartair dek (in meter).
l. Isopache.
kleiige en zandige sedimenten (fig. 7). Ten zuiden van de lijn Lochristi-
Sleidinge, rust het kwartair dek op zanden van het Wemmeliaan, van
het Lediaan of van het Paniseliaan. Ten noorden van die lijn is de
vallei uitgeschuurd in de Assiaan-klei, terwijl verder noordwaarts er ook
Assiaan-zanden en zelfs een eo-oligoceen zand-klei-komplex voorkomen.
Het bedolven cuestafront van de Assiaan-klei volgt de lijn Lochristi-
Sleidinge. Het freatisch reservoir verkrijgt een grote dikte daar waar
een zandig tertiair substraat aangetroffen wordt (fig. 8).
De diepste opvulling bestaat hoofdzakelijk uit mariene, grind- en
schelphouden-de Eemiaan-zanden. Hierboven komt ovei'wegend zandig
materiaal van niveo-eolische en niveo-fluviale oorsprong voor, dat werd
aangevoerd tijdens het Weichseliaan en waarin lemige en soms ook
venige tussenlagen afgezet zijn. Op het einde van deze periode had zich
een dekzandlandschap gevormd dat tijdens het Tardiglaciaal door de
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Fig. 7. Vlaamse Vallei. Het tertiair substraat.
l. Onder-Paniseliaan-zand (Pld). 4. Assiaan-klei (Asc).
2. Boven-Paniseliaan-zand (P2). 5. Assiaan-zand (Asd).
3. Lediaan- en Wemmeliaan-zand (Le, 6. Eo-oligoceen klei-zand-komplex.
We).
wind werd aangetast. Op die wijze ontstond een mikroreliëf van- zwakke
depressies en stuifzandruggen.
Bij het verdwijnen van de permafrost hebben de waterlopen zich
aanvankelijk diep in het zandig oppervlak ingesneden en heeft de water-
afvoer, die zeer belangrijk was, vermits de Schelde en de Leie binnen
de Vlaamse Vallei afwaterden, zich beter ingericht. De toenmalige de-
pressies, onder andere die van de Moervaart, hebben de uitschuring van
de zogenaamde boreale valleien grotendeels bepaald.
De holocene zeespiegelrijzing heeft de opvulling van deze boreale
valleien met veen en alluviaal materiaal in de hand gewerkt. Uiteinde-
lijk hebben holocene mariene transgressies de noordelijke delen van het
dekzand overspoeld, waardoor de Oostvlaamse polders ontstaan zijn.
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In vele kleine depressies van het zandgebied heeft zich een dunne laag
koUuvium afgezet.
In de Vlaamse Vallei kan men eveneens hydrogeologisch vier homo-
gene zones onderscheiden (fig. 8).
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Fig. 8. Vlaamse Vallei. Hydrogeologisch homogene zones.
l. Dieptelijn van het geo-elektrisch kontaktvlak (in meter beneden maaiveld).
2. Grens van de hydrogeologisch homogene zones.
l. Gebieden met verzilte freatische onderlaag. De dieptelijnen stellen de dikte van
de zoete (minder dan 1500 mg/1 zout) bovenlaag voor.
2. Zoet freatisch water in kwartaire zanden rustend op Assiaan-klei. De diepte-
lijnen geven de dikte van het kwartaire dek aan.
2a. Zoet freatisch water in kwartaire zanden en in Assiaan-zand. De dieptelijnen
geven de dikte van het volledig zanddek aan.
3. Zoet freatisch water in kwartaire zanden, rustend op het eo-oligoceen klei-
zand-komplex. De dieptelijnen geven de dikte van het kwartair dek aan.
4. Zoet freatisch water in kwartaire zanden en in de onderliggende zanden van
het Wemmeliaan, Lediaan en Paniselaan rustend op Onder-Paniseliaan-klei.
Randzones waar de Assiaan-klei minder dan 5 m dik is, zijn niet aangegeven.
De dieptelijnen geven de diepte van de top van de Onder-Paniseliaan-klei
weer.
3. Zuidergrens van het ontsloten Assiaan-zand.
-^
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De zone l in het noorden wordt gekenmerkt door het voorkomen
van. brak water in de ondergrond. Het verziltmgsoppervlak vertoont naast
vrij vlakke zones ook toppen waarboven de dikte van. de zoetwaterlaag
zelfs minder dan 5 m bedraagt. Elders worden geulen en afgesloten
kommen aangetroffen, waar de zoetwaterlaag meer dan 25 m dikte
bereikt. De verziltmgsgrens loopt van Bassevelde over Assenede, Zelzate,
Wachtebeke^Overslag naar Moerbeke-Kruisstraat. Te Bassevelde dringt
een diepe zoetwatergeul ver naar het noorden door. Deze sluit aan op
een diepe geul in de basis van de Vlaamse Vallei ten zuiden van de ver-
ziltingsgrens. Soms loopt de verziltingsgrens ten zuiden van de polder-
grens.
Zone 2 omvat het gedeelte van de Vlaamse Vallei dat in de Assiaan-
klei is uitgeschuurd. In het noorden van deze zone (2a) komen onder
het kwartaire dek ook nog enkele meters Assiaan-zand voor. Dit laatste
is fijn van korrel en vertoont kleiige lenzen.
Nabij Moerbeke komt een relatief kleme zone 3 voor, waar een frea-
tisch reservoir in het Kwartair rustend op een eo-oligoceen klei-zand-
komplex wordt aangetroffen.
In de zuidelijke zone 4 ligt de basis van het freatisch reservoir
op ca. 50 m. Deze diepte neemt geleidelijk af naar het zuiden. Het
reservoir wordt hier gevormd door zanden van het Kwartair en van het
Ledo-Paniseliaan, begrensd naar onder door de Paniseliaan-klei. Rand-
zones waar de Assiaan-klei minder dan 5 meter dik is, zijn wegens de
dikte van het zandig dek geo-elektrisch niet te onderscheiden.
3. De waarnemingspunten
Alle nieuw geslagen diepe boringen en ook de meeste ondiepe bo-
ringen (fig. 9 en 10) werden tot hydrologische waarnemingspunten uit-
gebouwd door het aanbrengen van één of meer afzonderlijke bronbuizen
van verschillende lengte, onderaan voorzien van korte filterelementen »
(fig. 11). Hiermee kan men op de gewenste maar vast bepaalde diepte
watermonsters nemen in een nagenoeg puntvonnige 'plaats. Bij dit
onderzoek zijn filterbuizen, die het freatisch reservoir over zijn ganse
dikte aansnijden, ongeschikt, daar op die manier waters uit verschillende
horizonten met elkaar in kontakt worden gebracht. Ook de dubbele-af-
sluiter-metode in een filterbuis over de volledige dikte is niet helemaal
geschikt. Deze biedt nochtans het voordeel dat de diepte van het water-
monster op ieder ogenblik kan gekozen worden, waardoor een hydro-
chemisch profiel kan worden opgenomen. De herkomst van de waters is
minder te vertrouwen, daar de grindmantel langsheen de ganse filterbuis
loopt en aldus ook water uit andere horizonten aangezogen wordt. Boven-
dien vergt ze grotere onkosten bij de uitbouw; de filterbuis moet minstens
150 a 200 mm diameter hebben, waarvoor een boring van 250 a 300 mm
nodig is.
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Fig. 9. - Oostelijk Kustgebied. Boorplaatsen.
l. Ondiepe boringen.
2. Diepe boringen.
De inplanting van de boringen werd bepaald in funktie van de iso-
resistieve zones. De diepte van de hydrologische waarn.emmgspunten is
gekozen op grond van vertikale wisselingen in de resistiviteit en van de
litologische kenmerken van het reservoirgesteente, bepaald tijdens de
boringen.
De filterelementen en de daarop aansluitende bronbuizen bestaan uit
PVC-buizen met diameters 30,7/32 mm, 38,6/40 mm, 61,2/63 mm of 98/100
mm. De lengte van de filterelementen bedraagt 50, 100 en 200 cm.
Ieder element omvat 2 X 100 filteropeningen (l X 25 mm) per lopende
meter. Filters met diameter 98/100 mm werden aUeen gebruikt bij bo-
ringen van 178 mm diameter. Bij deze blijft er nog plaats over om. er
grind om te storten, maar het is onmogelijk er nog een tweede filter
bij te plaatsen. Er werd evenwel afgezien van het gebruik van deze
diameter wegens de hoge kostprijs van de boringen en omdat er slechts
één hydrologisch waarnemingspunt per boring kan geplaatst worden.
Boringen op 128 mm diameter blijken voor het litostratigrafisch onder-
zoek voldoende resultaten op te leveren en met beterkope PVC-buizen
van 32, 40 of 63 mm is het mogelijk op ieder boorpunt twee tot vijf waar-
nemmgspunten op wisselende diepten in te richten. Als omstortmg wordt
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Fig. 10. - Vlaamse Vallei. LokaUzatie van de diepe boringen.
gebruik gemaakt van een grind van hoekige, glasachtige, chemisch inerte
korrels en naalden (l a 5 mm). Het is niet mogelijk geweest de textuur
van het grind aan de korrelgrootte van de lagen aan te passen. De om-
storting is alleen rond de filter zelf aangebracht en naar boven toe door
lemig of kleiig materiaal afgestopt.
4. De monstername
Aanvankelijk zijn de monsters genomen met een handslagpomp.
Om deze pomp tegen zandaanvoer te beschermen werd gedurende het
reinigen een bezinkingsklok voorgeschakeld. Pas nadat gedurende enige
tijd helder water gepompt was werden de monsters genomen.
Om het reinigen en voorpompen van de filter te kombineren met
debietmetingen en de mon.sternam.e sneller te doen verlopen werd over-
geschakeld op een zelfaanzuigende centrifugaalpomp met kanaalschoepen
aangedreven door een tweetaktmotor. Deze pomp met een maximum-
y
f-
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debiet van 8 m3 per uur is voorzien van een drieledig verbindingsstuk,
zodat op meerdere filterputten terzelfdertijd kan gepompt worden. Er
werd gebruik gemaakt van plastieken zuigleidingen (3/4" 0) en
plastieken of bronzen verbmdmgsstukken.
Een volledige bewerking kan als volgt worden samengevat :
- de diepte van het piëzometrisch oppervlak in rust t.o.v. de kop van
de bronbuis wordt gemeten;
de filterbuis wordt gedurende minimum 30 mmuten gereinigd; alleen
deze bewerking wordt soms op meerdere filters terzelfdertijd uitge-
voerd;
® 147 DB 7 ® 147 GEM 55
max,300m
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Fig. 11. - Schematische voorstellüig van een hydrologisch waamemingsstation.
l. Droge boring (147DB7). 7. Grindomstorting.
2. Deksteen. 8. Kleiafsluiting.
3. Betonnen voetstuk. 9. Resisüviteitssondering (U7GEM55).
4. Plastieken beschermbuis. w zoet water.
5. Plastieken bronbuis met nummer van B brak water.
het waamemingsstation (147DB7a). LG litologisch grensvlak.
6. Vast geplaatste plastieken filter van fz fijn zand.
l m lengte, waaruit het watermon- gz grof zand.
ster (147DB7a-0168) met geleidbaar- GEG geo-elektrisch grensvlak.
heid o" gepompt wordt.
Q^ resistiviteit van de geo-elektrische laag boven het geo-elektrisch grensvlak.
Sg resistiviteit van de geo-elektrische laag onder het geo-elektrisch grensvlak.
c
üy geleidbaarheid van het water op de diepte van filter c in de laag fz met
resistiviteit Q^ .
b
ff^y geleidbaarheid van het water op de diepte van filter b in de laag gz met
resistiviteit Q^.
a
o^y geleidbaarheid van het water op de diepte van filter a in de laag gz met
resistiviteit Qy
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- daarna wordt gedurende 15 minuten zuiver water gepompt;
voor hydraulische waarnemingen wordt gewacht op het instellen van
het oorspronkelijk peil; daarna wordt de afpompingskurve tot even-
wichtsneerslag opgenomen, gevolgd door een pompproef met debiet-
meting bij evenwichtsneerslag gedurende minstens 30 minuten en het
opnemen van de stijgkurve;
tenslotte wordt het watermonster genomen.
De monstemame is uitgevoerd volgens de voorschriften van het Bel-
gisch Documentatie- en Studiecentrum voor Water (BECEWA). Op het
veld bepaalt men kleur, troebelheid en reuk alsook de temperatuur van
de lucht.
Om vermenging te voorkomen zijn de monsters genomen bij debieten
lager dan 2 m3 per uur en neerslagen van maximum 3 m. In een meer-
voudig hydrologisch waarnemingsstation werd tijdens de monstername
het waterpeil in de andere bronbuizen nagegaan. In geen enkel geval
werd enige neerslag vastgesteld zodat kan aangenomen worden dat er
zich geen vermenging heeft voorgedaan.
5. De wateranalysen
In totaal werden 171 hydrologische waamemingspunten geplaatst,
waarvan er 117 éénmaal en 16 tweemaal bemonsterd werden. De af-
deling Gent van BECEWA heeft 134 analysen en de afdeling Luik heeft
15 analysen uitgevoerd.
Voor elk monster werden de verdampingsrest, de verassingsrest en
het gehalte aan zwevende stoffen bepaald. De aardalkalizouten werden
gemeten onder de vorm van totale, blijvende en tijdelijke hardheid (°F).
be bufferkapaciteit (°F) werd bepaald met een sterk zuur t.o.v. fenol-
ftaleïne (TA, heeft betrekking op aardalkalihydroxyden en de helft der
aardalkalicarbonaten) en t.o.v. metyloranje (TAC, heeft betrekking op
het geheel van de aardalkalihydroxyden, -carbonaten en -bicarbonaten),
terwijl ook de pH en het gehalte aan agressief COa gemeten werden.
Voor alle watermonsters werden de geleidbaarheid (bij 18°C), het gehalte
aan opgeloste Oa, SiC>2 en organische stoffen en ook het biologisch zuur-
stofverbruik (B.O.D. 5 dagen, 20°C) gemeten. De ionenbalans werd op-
gesteld door bepalmg van het gehalte aan volgende kationen : Na+, K+,
Ca++, Mg++, Fe++, Fe+++, NH4+ en H+ en de volgende anionen:
Cl-, SÖ4--, NÖ3-, HC03-, C03--, NOa-, P04- en OH-. De gehalten zijn
uitgedrukt in mg/1 en, om een beter inzicht in de chemische reaktiviteit
te hebben, ook in milligram-equivalent per liter (mé/1).
Bij al deze analysen, voldoet de ionenbalans (mé/1) aan de volgende
voorwaarde :
2 kat - 2 an
X 100 < 5
2 kat + 2 an
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6. Klassifikatie van de waters
61. HOT SYMBOOL VAN HET WATERTYPE
Het is moeilijk om de resultaten van de analysen onderling te ver-
gelijken zonder deze syntetisch voor te stellen. Daarom werd de uitslag
van iedere analyse uitgedrukt onder de vorm. van een symbool. Dit sym-
bool laat toe de waters op een snelle wijze te identificeren en onder te
brengen in typen die alle waters met analoge chemische kenmerken om-
vatten.
Het symbool dat een watertype kenmerkt omvat drie letters. De
eerste, een hoofdletter, duidt de mineralizatiegraad aan. De tweede, een
kleine letter, geeft het relatief belang van de meest voorkomende kationen
aan. In de onderzochte waters zijn dit de aardalkali-ionen (Ca+++Mg++)
en de alkali-ionen (Na+ + K+). De derde letter, ook een kleine letter,
slaat op het relatief belang van de meest voorkomende anionen. Deze
omvatten de carbonaat- en bicarbonaationen (COg" + HCOs") en de
s
chloor- en sulfaationen (C1-+S04-).
Andere kenmerken, zoals de verhoudingen magnesium/calcium
(mgca) en sulfaat/chloor (socl) zijn eveneens belangrijk in de onderzoch-
te gebieden. Deze verhoudingen worden in het symbool ingelast respek-
tievelijk na de tweede en na de derde letter en door een cijfer voor-
gesteld.
Bij de bespreking van de waters kan ook rekening gehouden worden
met de diepte waarop ze voorkomen. Deze wordt aangegeven door een
kleine letter vóór de hoofdletter.
Verscheidene typen kunnen in één groep gerangschikt worden bij de
studie van het voorkomen, de herkomst en de genese.
62. TOTALE MINERALIZATIE
De hoofdletter in het symbool geeft de totale mineralizatie aan, d.w.z.
de koncentratie van de totale hoeveelheid opgeloste stof. Deze totale hoe-
veelheid opgeloste stof werd hier gelijkgesteld aan de som van de anionen
en kationen waarvan het gehalte bepaald werd bij het opstellen van de
ionenbalans. Bij de verdere bespreking worden alle gegevens in verband
met de ionenbalans uitgedrukt m milligram-equivalent per liter (mé/1),
ook bij het berekenen van verhoudingen.
Aldus bepaald, is de totale mineralizatie rechtstreeks evenredig met
de geleidbaarheid van het water (HEM, 195:9). Evenwel is de geleidbaar-
heid in beperkte mate afhankelijk van de aard van de ionen (fig. 37).
Systematische afwijkingen tussen de werkelijke mineralizatie en de
mineralizatie berekend op grond van de geleidbaarheid werden vastge-
steld (PIPER, 1953). Volgens sommige auteurs blijkt dat de geleidbaar-
heid van een NaCl-houdend water bij lage koncentraties vermindert door
de aanwezigheid van HCC>3--ionen (WALTEB, 1963). Daar de geleidbaar-
22 G. DE MOOR EN W. DE BREUCK
heid sterk temperatuursafhankelijk is, worden aüe waarden herleid
bij 18°C.
Er werden negen geleidbaarheidsklassen onderscheiden waarvan de
grenzen in tabel l aangegeven zijn.
De omzetting van de geleidbaarheid in totaal ionengehalte, uitgedrukt
in mé/1, is afgeleid van de gegevens van GISHLER (1967). De grenzen zijn
echter enigszins aangepast aan de bekomen resultaten. De benaderende
gewichtskoncentraties in mg/1 in de tabel l gelden alleen voor de onder-
zachte monsters.
TABEL l
Eerste Geleidbaarheid Totaal Benaderende Kwalitatieve
letter (18°C) ionengehalte gewichts- beoordeling
van het [z S/cm mé/1 koncentratie
symbool mg/1
G < 200 < 4 < 200 zeer zoet
w 200- 400 4- 9 200- 400 zoet
v 400- 800 9- 20 400- 800 matig zoet
F 800- 1600 20- 36 800- 1600 zwak zoet
A 1600- 3200 36- 72 1600- 3200 matig brak
B 3200- 6400 72-180 3200- 6400 brak
c 6400-12800 180-400 6400-12800 zeer brak
s 12800-25600 400-800 12800-25600 matig zout
z 25600-38400 800 < 25600-38400 zout
63. DE RELATIEVE IONENVERDELING
Over het algemeen hebben de kationen Ca++, M:g++, Na + en K +
en de anionen HCÖ3-, CÖ3-, SOi- en Cl- het belangrijkste aandeel in
de ionenbalans. Bij de onderzochte monsters bedraagt dit bijna altijd
meer dan 99 percent (mé/1). De andere ionen zijn vooral Fe++ en
Fe+++, NÏÏ4++, N03- en NOa-. Verder vormen COz, Si02 en 02 meestal
minder dan l percent van het totaal gehalte aan opgeloste stoffen, uit-
gedrukt in gewichtspercent.
De eerstgenoemde ionengroepen zijn zeer belangrijk voor de che-
mische reaktiviteit. De aardalkaliën (Ca++ +Mg++) bepalen de hard-
heid van het water. Hun verhoudmg tot Na+, de S.A.R.-koëfficiënt, is
maatgevend voor de kationenuitwisseling en bepaalt bijgevolg de be-
vloeiingsgeschiktheid, Cl- en S04- beperken in de meeste gevallen de
drinkbaarheid van het water. Sporen NHLi+, NOs- en NOa" wijzen dik-
wijls op bezoedeling door organische stoffen. Het gehalte aan (Ca+++
Mg++)-hydroxyden, -carbonaten en -bicarbonaten, aangegeven door de
alkaliniteitswaarden, bepaalt de bufferkapaciteit en regelt de pH binnen
de grenzen 4,5 en 8,3. Hydrolyseverschijnselen en de aanwezigheid van
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vrij COg, belangrijk voor de agressiviteit van het water, spelen hierbij
een belangrijke rol.
De relatieve verdeling van de vier grote ionengroepen komt het
best tot uiting op een Piper-diagram, bestaande uit een ruitdiagram en
twee driehoeksdiagrammen (fig. 12).
In het linker driehoeksdiagram worden de kationen. (in mé/1) Ca++,
Mg++ en (Na+ + K+) percentsgewijze t.o.v. hun som voorgesteld. In het
rechter driehoeksdiagram worden de anionen (in mé/1) S04-, Cl-, en
(HCOg" + CÖ3-) percentsgewijze t.o.v. hun som uitgezet.
In het ruitdiagram worden enerzijds komplementair de kationen
(Ca+++IV[g++) en (Na++K+) en anderzijds komplementair de
anionen (HCOg- + Cos--) en (Cl- + S04") uitgezet. Elke relatieve ionen-
verdeling wordt aangegeven door één punt, bekomen door projektie van
de twee korresponderende punten uit beide driehoeksdiagrammen.
De beide kleine letters in het symbool voor het watertype zijn van
het ruitdiagram afgeleid. Dit is onderverdeeld in 100 ruitjes die ontstaan
door de anion- en kationzijde van het ruitdiagram in 10-percent-inter-
vallen, aangegeven door letters, in te delen. Elk ruitje wordt op die
manier bepaald door twee letterkoördinaten die ook in het symbool voor-
komen.
TABEL 2
Tweede Percent Percent Derde Percent Percent
letter Na++K+Ca+++Mg++lettex HCOs-+CO,"3 3 C1-+SC>4--^
van het van. het
symbool symbool
a O- 10 90-100 a O- 10 90-100
b 10- 20 80- 90 b 10- 20 80- 90
c 20- 30 70- 80 c 20- 30 70- 80
d 30- 40 60- 70 d 30- 40 GO- 70
40- 50 50- 60 40- 50 50- 60e e
50- 60 40- 50 f 50- 60 40- 50
g 60- 70 30- 40 g 60- 70 30- 40
h 70- 80 20- 30 h 70- 80 20- 30
80- 90 10- 20 l
. 80- 90 10- 20
k 90-100 O- 10 k 90-100 O- 10
Mg+ SChr-
De waarden X 100 (mgca) en X 100 (socl) worden
Ca++ Cl-
door de in tabel 3 opgegeven symbolen voorgesteld.
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TABEL 3
Eerste cijfer Tweede cijfer
in symbool mgca in symbool socl
o 0- l o O- l
l l- 20 l l- 10
2 20- 50 2 10- 20
3 50-100 3 20- 50
4 100-200 4 50-100
5 200-300 5 100-200
6 300 < 6 200-300
7 300 <
Voor standaardzeewater (PIPER et al., 1953) bedraagt de mgca-ver-
houding 300 bij een totaal kationengehalte van 575 mé/1 en een relatieve
kationenkoncentratie van ongeveer 80 percent (Na+ + K+). De socl-ver-
houding bedraagt 10,5 bij een totaal anionengehalte van 575 mé/1 en
een relatieve anionenkoncentratie van ongeveer 95 percent (S04-4-C1-).
Het symbool voor standaardzeewater wordt geschreven als Zh5al.
64. ANDERE KENMERKEN
De kleine letter vóór de hoofdletter in het typesymbool komt over-








f 25 m <
Voor de totale hardheid werden de in tabel 5 aangegeven klassen
onderscheiden.




zeer zacht < 6
zacht 6- 20
matig hard 20- 40
hard 40-100
zeer hard 100-200





Tot. mmer. Tot. Cl- so." socl MGroep Beschrijving van de waters 4 Na++K+ HCOg mgca ^hardh. +CO3 i-s
mg/1 op mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 53
n
K
l Zout, uiterst hard, alkali- H
chloorrijk 29.880 620 17.700 1.120 4,7 S)9.890 1623 310
>
2 Matig zout tot zeer brak, l-i
H
uiterst hard, alkali-chloor- ^
950 4.012 607 9.4 170rijk 14.382 293 7.440 w.
3 Matig zoet tot zoet, matig
hard, calcium- en bicarbo- i-3p
naathoudend 406 24 28 28 22 260 66 14,4 Htd
4 Matig brak tot zwak zoet,
zacht, alkalirijk 1.662 13 416 8,544 480 671 90 M
5 Brak, zeer hard, alkali- ^
chloorhoudend 4.134 138 1.922 183 960 498 7,2 35,4 <
6 Matig brak tot matig zoet, >
hard tot matig hard, mag- §
t/3
nesium- en bicarbonaat- Ha
houdend 1.346 42,5 164 98 274 534 38 55 <;
7 Zwak zoet tot matig zoet,
matig hard, magnesium- en h-1
bicarbonaathoudend 755 40 63 60,5 76 433 75 53
8 Matig zoet, matig hard,
sulfaathoudend 449 28 43 142,5 31 140 196 22,7 t^
w
9 Bezoedelde waters
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7. Watergroepen in beide gebieden
De watertypen die in beide gebieden aangetroffen werden kunnen
in een beperkt aantal groepen ondergebracht worden. Er werden negen
groepen onderscheiden waarvan de voornaamste kenmerken in tabel 6
t
aangegeven zijn.
Het betrekkelijk gering aantal waamemingspunten laat niet toe de
verbreiding van de verschillende groepen gedetailleerd uit te werken.
De resultaten van deze studie dienen, echter als een voorbereiding tot
een hydrochemische kartering opgevat. Het is ook niet de bedoeling reeds
in detail op de herkomst, de genese of de evolutie van de verschillende
waters in te gaan, alhoewel bij de beschrijving en de rangschikking het
genetisch aspekt onvermijdelijk voor ogen dient gehouden te worden.
In de huidige stand werd ook aandacht besteed aan de morfologische,
de hydrografische en de litologische kenmerken van de waarnemings-
plaatsen.
71. GROEP l
Deze watergroep omvat slechts twee watertypen: Zh6al en Zh5al.
De chemische samenstelling van dit zoute water benadert zeer sterk
die van het standaardzeewater. In. de onderzochte monsters ligt de totale
mmeralizatie hoger dan 1000 mé/1; het water bevat meer dan 29000 mg/1
zout. Analyse 48DB3a-0467 geeft de typische hydrochemische samen-
stelling van waters uit deze groep weer (tabel 7).l;
l,
De relatieve ionenverdeling is aangegeven in figuur 12. Het water
is rijk aan alkaliën, vooral natrium, en bevat 15 tot 20 percent magne-
sium. Bij de anionen overweegt veruit chloor. Alhoewel de socl minder
dan 5 bedraagt, brengt de hoge mineralizatiegraad mee dat er toch nog
5 tot 10 mé/1 suKaat aanwezig is. Daartegenover staat dat carbonaat
en bicarbonaat minder dan 10 percent van de anionen vormen.
De groep l komt alleen in het Oostelijk Kustgebied voor en wel op
drie waarnemingsplaatsen. Deze groep vormt het diep freatisch water
onder de duinen te Wenduine (48DB3 op 25 m) en op korte afstand
achter de duingordel in het Middelland ten westen van Zeebrugge (55DB1
op 28 m). Dit water werd ook aangetroffen in de komgronden van het
Brugse Oudland ten zuiden van Blankenberge; het vormt er niet alleen
het diep freatisch water (48DB2 op 19 m), maar komt zelfs vrij dicht
nabij het oppervlak voor (48DB2 op 7 m).
Dit water komt onder het geo-elektrisch bepaalde verziltmgs~
oppervlak voor.
72. GROEP 2
De typen die tot deze groep behoren zijn zeer brak tot zwak zout.
De mineralizatie ligt lager dan 800 mé/1, hetgeen overeenstemt met
12000-26000 mg/1, en bereikt 15 tot 75 percent van die van standaard-
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Fig. 12. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters
van de groep l.
zeewater. Alle monsters vertonen een relatieve ionenverdeling die zeer
sterk gelijkt op die van groep l en overal bevinden ze zich onder het
geo-elektrisch bepaalde verzütingsoppervlak.
Op grond van de relatieve ionensamenstelling kunnen twee sub-
groepen onderscheiden worden.
721. Subgroep 2a.
Hiertoe behoren de typen Sh5al, Sh6al, Sg5al en Ch5al.
Bij deze watergroep ligt de totale miaeralizatie lager dan bij groep l,
maar de relatieve ionen verdeling blijft nagenoeg dezelfde alsook de
mgca- en socl- verhoudingen (fig. 13).
Analyse 56DB5a-0267, aangegeven in tabel 8, typeert de chemische
samenstelling van de waters van deze groep.
Deze subgroep werd aangetroffen in of dichtbij de duingordel van
het Oostelijk Kustgebied, waar ze soms het hele hydrochemisch profiel
kenmerkt. Dit is het geval nabij het Zwtn. te Knokke (56DB5 op 2,8, 10,3,
13,8 en 26,7 m). Op andere plaatsen in de nabijheid van de duingordel
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Fig. 13. - Oostelijk Kustgebied en Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeling
voor watermonsters van de groep 2a.
rust dit water op de groep l. Dit gebeurt te Wenduine (48DB3 op 9 m)
en ook te Heist (55DB1 op 19 m).
In de Vlaamse Vallei (Oostvlaamse polders) werd te Watervliet
(65DB1 op 16,9 m) het type Sg5al aangetroffen dat wegens het geringe
verschil in de mineralizatie tot deze groep gerekend werd.
722. Subgroep 2b
Tot deze subgroep behoren de typen Sh5a2, Sh4a2, Sh4al, Sh3al,
Sh2a2, Ch4al, Ch4a2.
Bij deze waters wijkt de relatieve ionensamenstelling enigszins af
van die van groep l. Meestal vermindert de mgca, terwijl de socl over
het algemeen toeneemt.
Deze wijzigingen zijn duidelijk te zien op figuren 14 en 15. Analyse
141DB6a-1267 in tabel 11 vormt een type-analyse voor waters van deze
subgroep.
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Fig. 14. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters
van de groep 2b.
In het Oostelijk Kustgebied wordt deze subgroep aangetroffen als
diep freatisch water m de verzilte zone van het Middelland en het Nieuw-
land ten noordoosten van Brugge, en meer bepaald te Dudzele (55DB3
op 19 m en 55DB4 op 22 m), te Oostkerke (5GDB6 op 26,5 m) en ook
ten zuiden van Damme (132DB1 op 17 m).
Tot deze subgroep behoren de sterkst gemineralizeerde waters in
het verzilte gedeelte van de Vlaamse Vallei (Oostvlaamse polders).
Waters van deze subgroep werden aangetroffen te Bassevelde (141DB2
op 5, 9,5 en 13 m), te Watervliet (141DB6 op 15,6 m), te Zelzate (142DB4
op 18,1 m) en te Moerbeke (143DB2 op 18,8 m).
73. GROEP 3
Het zijn matig zoete en zoete waters, gekenmerkt door het overwicht
van de aardalkaliën die meestal meer dan 80 percent van de kationen
vormen en door een hoog gehalte aan carbonaat en bicarbonaat, die samen
65-90 percent van de anionen uitmaken. Het zijn dan ook matig harde
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Fig. 15. Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters van
de groep 2b.
waters met een grote tijdelijke hardheid; hun totale hardheid schommelt
meestal tussen 20 en 40°F.
Op grond van de mgca- en de socl-verhoudingen kunnen twee sub-
groepen beschouwd worden, die op het Piper-diagram duidelijk van elkaar
te onderscheiden zijn (fig. 16 en 17).
731. Subgroep 3a
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731. Subgroep 3a
Bij deze groep, zoals bij groep 2, ligt de socl-waarde lager dan 10.
Gezien de lage mineralizatiegraad en het grote overwicht van carbonaat
en bicarbonaat blijft het absolute chloorgehalte zeer gering (kleiner dan
50 mg/1). Analysen 141DB7a-1267 en 145DB3a-1267 zijn representatief
voor de chemische samenstelling van respektievelijk het zoete en het
matig zoete water van deze subgroep.
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Fig. 16. - Vlaamse Vallei. Relatieve ionen verdeling voor watermonsters van
de groep 3a.
ï/len treft deze groep nagenoeg uitsluitend aan in de diepste delen
van de Vlaamse Vallei die met mariene Eemiaan-sedimenten zijn op-
gevuld. Dit water werd aangeboord te Lembeke (141DB5 op 17,5 en
23,5 m), te Bassevelde (141DB7 op 6,7 en. 19,8 m), te Waarschoot
(145DB1 op 17, 19,8, en 24,2 m) te Evergem (145DB3 op 16 m), te Slei-
dinge (145DB5 op 21 m) en te Lovendegem (145DB8 op 19 m). Merk-
waardig is dat deze watergroep zich ook op geringe diepte bevindt nabij
de verziltingsgrens te Bassevelde (141DB7 op 6,7 m) en te ]V[oerbeke
(147DB4 op 19 m).
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732. Subgroep 3b










De waters onderscheiden zich van de vorige door een zeer hoge socl-
waarde die meestal meer dan 100 bedraagt. Het absoluut sulfaatgehalte
blijft echter zeer gering en overschrijdt zelden de 50 mg/1. De mgca-
waarde ligt veelal lager dan bij de waters van subgroep 3a.
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Fig. 17. - Oostelijk Kustgebied en Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeling
voor watermonsters van de groep 3b.
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Analysen 143DB3c-0167 en 145DB8W267 gelden als voorbeelden,
respektievelijk voor de zoete en matig zoete waters van deze subgroep.
In het Oostelijk Kustgebied werd de subgroep 3b slechts aange-
troffen buiten het Poldergebied te Varsenare (124MB16 op 8,7 m) en
op de noordrand van de Lage Moere van Meetkerke (124DB3 op 4 en
8 m).
Deze waters komen meest voor in de zandige sedimenten van de
Vlaamse VaUei, d.w.z. meestal niet dieper dan. 15 tot 20 m beneden maai-
veld. Dit is het geval te Lembeke (141DB5 op 5,5 en 12,5 m), te Assenede
(141DB9 op 5 en 10 m), te Moerbeke (143DB6 op 4 en 15 m), te Wachte-
beke-Overslag (143DB7 op 21,3 m), te Evergem (145DB3 op 10,8 m), te
Sleidinge (145DB7 op 19 m), te Lovendegem (145DB8 op 2,6 m), te
Lochristi-Hyfte (146DB3 op 11,9 m), te Desteldonk (146DB4 op 12,4 m)
en te Zeveneken (147DB6 op 13,7 m). Te Lovendegem (145DB2) be-
vindt deze groep zich in de Paniseliaan-zanden.
Op vele plaatsen in de Vlaamse Vallei is het freatisch water nabij
de watertafel met stikstofverbindingen bezoedeld (groep 9).
74. GROEP 4
Tot deze groep behoren de typen:
Bi4bl Ak4el Fk5d2 Vi3gl





Het zijn brakke tot matig zoete waters.
Het relatieve gehalte aan alkaüjën bereikt 85 tot 95 percent van de
kationen. Hierbij verandert het relatieve calciumgehalte bijna niet, zodat
de verhouding mgca over het algemeen lager komt te liggen. De belang-
rijkste verschillen doen zich voor bij de anionen, waar het relatieve sul-
faatgehalte nagenoeg ongewijzigd blijft maar het relatieve chloorge-
halte tot minder dan 30 percent van dat der anionen kan dalen. Deze daling
van het relatieve chloorgehalte is duidelijk te zien op het Piper-diagram
(fig. 18 en 19). Over het algemeen neemt het gehalte aan carbonaat en
bicarbonaat toe naarmate het water minder gemineralizeerd is.
Analyse 141DBla-0766 kenmerkt de samenstelling van de matig
brakke waters van deze groep (tab. 10).
In het Oostelijk Kustgebied werd deze groep aangetroffen te Lisse-
wege (55DB5 op 22 m), te Knokke (56DB1 op 23,5 m), te Lapscheure
(56DB2 op 24,5 m), te Varsenare (124MB12 op 2,8 m) en te Moerkerke
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Fig. 18. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters
van de groep 4.
(132DB2 op 19 m). Dit water komt er meestal voor als een verzilte laag
onder de diepe zoetwaterzakken die aansluiten op het achterland.
In de Vlaamse Vallei komen ze voor in de verzilte zone van de
Oostvlaamse polders, te Watervliet (65DB1 op 4,2, 8,4 en 11,1 m; 65DB2
op 13,7 m en 141DB1 op 5 en 9,5 m), te Zelzate (142DB4 op 2,7, 4,5 en
5,5 m) en te Koewacht (143DB5 op 10 m).
Deze waters bevinden er zich in een laag die tot meer dan 10 m
dik kan worden (65DB1) en die op de zeer brakke en matig zoute waters
van groep 2 rust. Soms reikt deze waterlaag tot dicht bij het oppervlak
(142DB4, 141DB1); op andere plaatsen is ze bedekt door waters van de
groep 6 of 7a die minder gemineralizeerd zijn en ook een andere ionen-
verdeling vertonen.
Men ontmoet ze in de lage gedeelten van het mikroreliëf, waar de
top van het verziltingsoppervlak oprijst, dicht bij de verziltingsgrens
(142DB4, 143DB5) en nabij diepe zoetwaterzakken in de verzilte zone
(141DB1, 65DB1, 65DB2).
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Fig. 19. Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters van
de groep 4.
75. GROEP 5






Deze groep (fig. 20) omvat brakke tot zoute waters waarin calcium
25 tot 35 percent van de kationen vormt, terwijl het gehalte aan magne-
sium en aan alkaliën. respektievelijk minder dan 15 en minder dan 60
percent van de kationen bedraagt. Het relatieve alkaligehalte valt even-
wel niet beneden 45 percent. In de meeste gevallen is de mgca-verhouding
zeer laag. De samenstelling van de anionen verschilt weinig van die van
groep l; het suiïaatgehalte ligt iets hoger maar overschrijdt nooit 10
percent van de anionen. In het algemeen is het relatieve chloorgehalte
lager, terwijl het bicarbonaatgehalte schommelt tussen 10 en 20 percent
van de anionen.
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Fig. 20. - Oostelijk Kustgebied en Vlaamse VaUei. Relatieve ionenverdeling voor
watermonsters van de groep 5.
Analyse 124MB9a-0667 (tab. 9) geeft een type-analyse voor de groep 5
weer.
In het Oostelijk Kustgebied blijft de verspreiding van deze groep
nagenoeg beperkt tot het verzilte gebied in en rond de Moere van Meet-
kerke. Men treft ze aan op de punten 124DB4 (4 m), 124DB5 (8,3 en
18,5 m), 124MB9 (7 m), 124MB11 (4,5 en 8,5 m), 124MB14 (5,5 m).
In de Vlaamse Vallei werd deze groep alleen opgemerkt in de ver-
zilte zone nabij de verziltingsgrens te Wachtebeke (143DB4 op 22,3
m). Dit water komt er onder het geo-elektrisch bepaalde verziltingsopper-
vlak voor.
76. GROEP 6
Hiertoe behoren de typen :
Af3b2 Ff5f4 Vele3
Af5f3 Ff3fl Velf3





Deze groep omvat matig brakke tot matig zoete waters gekenmerkt
door een alkaligehalte dat schommelt tussen 40 en 60 percent van de
kationen. Over het algemeen ligt de mgca-verhouding hoog.
Behalve door een zwakke totale mineralizatie onderscheidt deze
groep zich van de vorige vooral doordat de relatieve ionensamensteUing
bij de anionen verschilt (fig, 21 en 22). Het relatieve chloorgehalte ligt
gevoelig lager en schommelt tussen 20 en 50 percent; het relatieve bi-
carbonaatgehalte ligt hoger en bedraagt 40 tot 60 percent tegenover ten
hoogste 20 percent bij de groep 5. Het relatieve salfaatgehalte is weinig
veranderd, maar ligt over het algemeen toch iets hoger; de socl-verhou-
ding is groter.
Analysen 124MB12a-0667 en 141DB4-0766 gelden als voorbeeld
respektieveUjk van matig brakke en matig zoete waters.
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Fig. 21. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters
van de groep 6.
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Fig. 22. - Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeUng voor watermonsters van
de groep 6.
Evenals de waters van de groepen 2, 4 en 5 ontmoet men deze waters
aUeen in de verzilte zones : niet altijd echter bevinden ze zich onder
het geo-elektrisch bepaalde verziltmgsoppervlak.
In het Oostelijk Kustgebied wordt deze groep aangetroffen te Uit-
kerke (55DB1 op 8,2 m), te Lapscheure (56DB3 op 6,8 en 12,3 m), in
de Mloere van Meetkerke (124DB4 op 2,6 m; 124MB9 op 3 m en 124DB12
op 6,4 m), in het Oudland te Zuienkerke (124DB6 op 6 en 22,5 m) en in
het Nieuwland ten zuiden van Damme (132DB1 op 5 m). Het valt op
dat ze voorkomen nabij de verziltingsgrens ofwel boven sterk verziltel'
waters. Men ontmoet ze evenwel niet in de nabijheid van de duingordelli
en de aktuele kustlijn, d.w.z. daar waar mzijpeling van zeewater moge-
lijk is.
In de Vlaamse Vallei werden ze gevonden te Watervliet (65DB2 op
7 m en 141DB6 op 6,7 m), te Bassevelde (141DB2 op O m en 141DB4 op
11 m) en te Assenede (141DB9 op 18 m). In enkele van deze plaatsen
rusten deze waters op die van groep 4. Waters van deze groep werden
op geringe diepte ook aangetroffen te Evergem (145DB3 op 4 m). Waar-
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schijnlijk gaat het hier om bezoedeld bovenwater nauw verwant met
de groep 9.
77. GROEP 7
Het zijn zwak zoete tot zoete waters met een laag relatief alkali-
gehalte en een chloorgehalte beneden de 30 percent van de anionen. Het
aardalkaligehalte schommelt tussen 60 en 90 percent van de kationen.
De relatieve kationenverdeling, en meer in het bijzonder het calcium-
gehalte, laat toe drie subgroepen te onderscheiden. Deze kunnen elk
onderverdeeld worden in twee variëteiten die respektievelijk rijk aan
suKaat ofwel aan carbonaat en bicarbonaat zijn.
Waters van de groep 7 worden in de verzilte zones van de beide
gebieden aangetroffen boven het elektrisch bepaalde verziltingsoppervlak.
Ze komen ook voor in de depressie van de Moervaart buiten het verzilte
gebied.
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Fig. 23. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeüng voor watermonsters
van de groep 7a.
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771. Subgroep la,










Het alkaligehalte (fig. 23 en 24) schommelt tussen 30 en 40 percent
van de kationen, dat van calcium tussen 30 en 60 percent, dat van magne-
sium tussen 10 en 35 percent. Vooral de zwak zoete waters van deze
groep komen veelvuldig voor. Meestal bedraagt het bicarbonaatgehalte
meer dan 55 percent van de anionen om zeiïs 90 percent te bereiken; het
relatieve chloorgehalte wordt meestal niet groter dan 30 percent.
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Fig. 24. - Vlaamse Vallei. Relatieve ionenverdeling voor watermonsters van
de groep 7a.
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Type-analysen zijn vermeld onder de nummers 141DB8e-0168 en
146DB1-11G6, respektievelijk voor de bicarbonaatrijke en voor de suiïaat-
rijke variëteit.
In het Oostelijk Kustgebied ontmoet men deze meest alkalihoudende
subgroep te Dudzele (55DB4 op 7 en 14 m), te Oostkerke (56DB6 op 10,5
m) en te Moerkerke (132DB2 op 30,2 m).
In de Vlaamse Vallei treft men ze aan te Watervliet (65DB1 op
2 m), te Boekhoute (141DB8 op 6,3; 14,9 en 22,7 m), te Ertvelde (142DB1
op 8 m), te Mendonk (146DB1 op 6,7 m) en te Zaffelare (147DB2 op
17 m).
In de depressie van de Moervaart zijn deze waters tamelijk ge-
mineralizeerd en overschrijdt het totale zoutgehalte dikwijls 1000 mg/1.
Het valt op dat de waters van de subgroepen 7a hierin meestal een lage
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772. Subgroep 7b







Deze waters (fig. 25 en 26) onderscheiden zich van de vorige sub-
groep door een lager relatief alkaligehalte (20-30 percent van de kationen)
en een hoger relatief calciumgehalte (45-65 percent). Het relatief
magnesiumgehalte kan echter tot 50 percent oplopen. De analysen
147DB1-0666 en 132DBld-0268 zijn representatief voor de waters van
deze subgroep.
In het Oostelijk Kustgebied werd de minder alkalihoudende sub-
groep 7b aangetroffen te Vlissegem (48DB1 op 17,5 m), te Dudzele
(55DB3 op 9 en 14 m), te Knokke (56DB1 op 13 m), te Oostkerke (56DB6
op 16 m), te Stalhille (124DB1 op 3,9 m) en te Moerkerke (132DB1 op
3,5 m).
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In de Vlaamse Vallei ontmoet men deze subgroep te Bassevelde
(141DB3 op 5 en 15,2 m), te Oostakker (146DB4 op 7,7 m) en ten zuid-
oosten van Wachtebeke (147DB1 op 13,5 m).
773. Subgroep 7c





In deze subgroep (fig. 28 en 29) bedraagt het alkaligehalte nog slechts
10 a 20 percent van de kationen, terwijl het calciumgehalte schommelt
tussen 50 en 75 percent en dat van magnesium tussen 5 en 35 percent van
de kationen.
Wat de relatieve koncentratie van de anionen betreft, kunnen ook
hier twee variëteiten onderscheiden worden : een eerste, carbonaat-
w.^w
^a 'f» Conduct )iS/cm OS'C)
^ -^ 1Wo b
200 - 4&0ü
c c X <,M - sao
+ 800-1600
\d / d
& 1600 - 3200
XXX
\ / \ /
i
p / B 3200 - 6*00,v A
f e Ge 9*f f \ \ ü c 6^00 -12900
G ,\ xx^,^ . s 12800 -25600
;\ ï>^/ \
Y o 2 25600 -36400^
\ /s y\ x 17 OOSTELIJKKUSTGEBIED/ \
xx4'^'. / xxy 17 VLAAMSEVALLEI/ \ /\/h \
;< hYy.\/ / \ /x x y\\
wv<f.-3i /x \/!// \h / tt
% x:<x .3- x x/ \ i
// o




; / OA'OC\ / /
x< //w. \ \ x y>f\W // \ KXXXX' //' \ \/ / \ \x / /\(\ A A\\ // \ /// / // \ \ / / A".:z \ \ / /70 ^ \ K \\ / \/v\ 'Ï f \/i(
^ XXX^ ,AA s. /1.A
\ .'% x/ / AA//\ / z"v /\\so,
/V<P%5S^v/ / \\
f.m <x '\/ \ / \/ <A^.0 \/ vWAAAAMz\ "< w?X \ \^xx; %/ \ \ \ \/\m<v.\ )00000000^ K eeo+-M / .J/ /\/ 30)ê(¥ ¥^\ /\ \ \/'WWYVY-A/ A A ;<y A \/// \ / /\ro BO, ^-v /^^ / y\ \¥'3$: /\
/ \a /\Q/\A/\AAA/^
\ \ /\ /\ A / /\ A\\ \ / \
/_ \ / / ..F=SI \
100v 100 ^ i / /
/
\ \




\AZ\7 \ / \A/\; \/ \/\ \ wc
1% w .o TC 60 w w » » m o e e w 30 tÜ 50 60 7^ eo » k)0**Ca Cl
Fig. 27. - Oostelijk Kustgebied. Relatieve ionenverdeUng voor watermonsters
van de groep 7c.
44 G. DE MOOR EN W. DE BREUCK
houdend water, waarvan de gehalten aan carbonaat en bicarbonaat meer
dan 55 percent van de kationen bedragen en een tweede, suiïaathoudend
water, waarvan het sulfaatgehalte 25 tot 35 percent van de anionen
inneemt terwijl het relatieve gehalte aan carbonaat en bicarbonaat slechts
40 tot 55 percent bereikt.
Representatief voor de chemische samenstelling van deze waters zijn
de analysen 124DB2-0267 en 143DB1-0666.
De subgroep 7c werd in het Oostelijk Kustgebied aangetroffen te
Lapscheure (56DB2 op 12,5 m en 56DB3 op 16,4 m), te Oostkerke
(56DB6 op 2,5 m) en te Stalhille (124DB2 op 4 m).
In de Vlaamse Vallei komt die subgroep voor te Moerbeke (143DB1
op 20,8 m en 147DB5 op 17 m), te Wachtebeke (143DB3 op 8,7 m en
143DB7 op 6,7 m), te Lovendegem (145DB2 op 19 m) en te Eksaarde
(147DB3 op 8 m).
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78. GROEP 8





Het zijn matig zoete waters (fig. 29) met 20 a 30 percent alkaliën en
60 a 80 percent calcium. Ze bevatten weinig magnesiurn. Het carbonaat-
en bicarbonaatgehalte schommelt tussen 30 en 50 percent van de anionen;
het sulfaatgehalte ligt hoger dan 30 percent en kan zelfs tot meer dan 50
percent van de anionen bedragen. Het chloorgehalte schommelt tussen
15 en 30 percent van de anionen.
Analysen 143DB3b-0167 en 124MB16b-0667 gelden als voorbeelden
van de samenstelling van deze groep. Deze waters werden aangetroffen
op geringe diepte buiten het eigenlijke verzilte poldergebied te Var-
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hille (124DB1 op 10 m) op relatief geringe afstand van het niet verzilte
achterland, op de rand van een kreekrug waarin zich een zoetwaterzak
bevindt. Deze zoetwaterzakken in de kreekruggen. sluiten aan op gecol-
mateerde thalwegen in het achterland. Het is mogelijk dat van hieruit het
grondwater naar de zoetwaterzakken stroomt.
Waters van. deze groep worden aangetroffen in de zandige stuifzand-
rug tussen de depressie van de Moervaart en het verzilte gebied van de
Oostvlaamse polders te Wachtebeke (142DB3 op 8 en 13 m, 143DB3 op
14,2 m en 143DB7 op 13 m).
79. GROEP 9
Het gaat hier om waters die op geringe diepte (meestal minder dan
5 m diepte) in het niet verzilte, zandige gedeelte van de Vlaamse Vallei
aangetroffen worden. Het totale zoutgehalte kan tot 2000 mg/1 oplopen in
tegenstelling met wat men zou verwachten in verband met hun voor-
komen. Ze vertonen soms hoge relatieve alkali- en sulfaatgehalten en
vooral hoge gehalten aan stikstofverbindingen (NH:4, NOg, NOa) die meer
dan 10 percent van de totale mineralizatie kunnen bedragen.
Het gaat hier naar alle waarschijnlijkheid om water dat door kunst-
meststoffen bezoedeld is.
Als voorbeeld voor de samenstelling van deze waters kan worden
verwezen naar de analyse 145DB6-0967.
8. Voorkomen en verspreiding
Het beperkt aantal waarnemmgsplaatsen, hun ongelijkmatige sprei-
ding en de grote wisselingen in de hydrochemische kenmerken van de
freatische waters laten alleen toe, de verspreiding en het dieptevoor-
komen van de verschillende groepen in een kartogram aan te geven (fig.
30 en 31) en een schematisch profiel op te stellen (fig. 32 en 33).
[l
In de polders van het Oostelijk Kustgebied (fig. 32) komt overal op
wisselende diepte een onderlaag van zeer brakke tot zelfs zoute waters
voor. Tot op 2 è 3 km achter de kustlijn behoren zij hoofdzakelijk tot
de groep l, die weinig verschilt van zeewater. In het Oudland ten zuid-ij
westen van BIankenberge treft men ze soms reeds op 2 m diepte aan in
de laagste zones, d.w.z. de komgronden.
Verder achter de kustlijn ligt het totale zoutgehalte in deze onder-
laag minder hoog. In het Brugse Oudland en in de Moere van Meetkerke
komen matig brakke waters van de groep 5 voor; m het Middelland en
het Nieuwland ten oosten van de Blankenbergse dijk worden brakke
en zeer brakke waters van de subgroep 2b aangetroffen.
De minder gemineralizeerde waters die boven de onderlaag voor-
komen zijn meestal matig brak tot zwak zoet en behoren tot de groep 6
met eventueel daarboven de subgroep 7b. Op enkele plaatsen werd nabij
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Fig. 30. - Oostelijk Kustgebied. Voorkomen van. de watergroepen. Op elke
waamemingsplaats is een diepteschaal aangebracht. De vakjes op
deze schaal geven de diepte aan beneden het maaiveld per 5 meter.
Het symbool van de watergroep is in het vakje aangebracht dat met
de diepte van het watermonster overeenstemt.
de top van de sterk gemineralizeerde onderlaag grondwater van de groep
4 aangetroffen. In kreekruggen, vooral degene die op het niet verzilte
achterland aansluiten, komen matig zoete waters voor, behorend tot de
groep 6 en de subgroep 7b.
Op de grens met de zoete bovenlaag bestaat er een vertikale over-
gangszone van soms meer dan 10 m waarin de totale mineralizatie ge-
leidelijk toeneem.t en dikwijls ook de relatieve ionensamenstelling ge-
leidelijk verandert (COOPEE et al., 1964).
In de duingordel zelf wordt plaatselijk tot op meer dan 25 m diepte
onder de watertafel matig zoet water van de groep 7 aangetroffen. Alleen
op de noordrand van de Moere van Meetkerke (124DB3 op 4 en 8 m)
komt water van de groep 3b voor, water dat overigens in de niet verzilte
pleistocene sedimenten van Binnen-Vlaanderen aangetroffen wordt.
In de Oostvlaamse polders (fig. 33), gelegen in het noorden van de
Vlaamse Vallei, wordt op wisselende diepte in het freatisch reservoir een
onderlaag van brakke tot zwak zoute waters aangetroffen. De waters van
deze onderlaag, die men soms op minder dan 5 m diepte ontmoet, be-
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Fig. 31. Vlaamse Vallei. Voorkomen van de watergroepen. Op elke waar -
nemingsplaats is een diepteschaal aangebracht. De vakjes op deze
schaal geven de diepte aan beneden het maaiveld per 5 meter. Het
symbool van de watergroep is in het vakje aangebracht dat met de
diepte van het watermonster overeenstemt.
horen tot de groep 2. Ook hier merkt men geen brutale grens tussen de
waters van de groep 2 en de zwak gemineralizeerde bovenlaag, maar een
overgangszone die de groepen. 4, 5 en 6 omvat. Boven. de overgangszone
bevinden zich zwak zoete waters van de groepen 7a en 7b.
In het gebied ten zuiden. van de poldergrens treden nergens waters
van de groepen l en 2 op. Toch kan men hier drie zones onderscheiden
waarbinnen hydrochemisch verschillende waters voorkomen.
In de westelijke helft en in het zuidoostelijk gedeelte van het gebied
ten zuiden van de poldergrens komen tot op de Eemiaan-sedimenten,
d.w.z. tot op ongeveer 15 tot 20 m diepte, waters van de groep 3b voor
Op één plaats (145DB2) bleek ook water in het Paniseliaan-zand tot de
groep 3b te behoren. De waters in de Eemiaan-sedünenten behoren tot
de groep 3a.
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Fig. 32. - Drie schematische hydrochemische profielen door het Oostelijk Kust-
gebied.
l. groep l. 6. groep 6.
2. groep 2. 7. groep 7.
3. subgroep 3b 8. groep 8.
4. groep 4. 9. veen.
5. groep 5.
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Fig. 33. - Twee schemaüsche hydrochemische profielen door de Vlaamse Vallei.
l. groep 2. 6. groep 6.
2. subgroep 3a. 7. groep 7.
3. subgroep 3b. 8. groep 8.
4. groep 4. 9. veen.
5. groep 5.
In het noordoostelijk gedeelte komt, vooral in de depressie van de
Moervaart en ook in de aansluitende lage delen van het mikroreliëf, over
de gehele dikte van het freaüsch reservoir zwak zoet water van de groep
7 voor. Onder de noordelijke stuifzandrug bevat het reservoir, althans
in het deel tussen Moerbeke en Wachtebeke, hoofdzakelijk matig zoet
en zoet water van de groep 8. Ten oosten van Moerbeke würdt water
van de subgroep 3b aangetroffen, waarvan ook lenzen in het freatisch
reservoir ten westen van deze gemeente doordringen
9. Herkomst, genese en evolutie van de grondwaters
91. PRIMAIRE WATERS EN MENGWATERS
De verbreiding en het verti-kaal voorkomen van de verschillende
watergroepen en ook de affiniteit in de chemische samenstelling tussen
verschillende groepen, zoals die uit het gesyntetizeerd Piper-diagram (fig.
150 G. DE MOOR EN W. DE BREUCK
34) blijkt, laten toe een zekere ontwikkelingsgang tussen waters te be-
speuren en de herkomst en genese van de watergroepen, te bepalen. Dit
diagram geeft alleen de relatieve ionenverdelingen aan. Er is geen reke-
ning gehouden met andere klassifikatiekriteria zodat overlappingen voor-
komen.
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Fig. 34. - Oostelijk Kustgebied en Vlaamse Vallei. Schematische voorstelling
van de relatieve ionenverdeling van de verschillende watergroepen.
In de beide streken komen. er slechts een gering aantal primaire
watervoorraden (native, PIPER et al., 1953) voor. Deze bevinden zich in
gesteenten die nog weinig invloed hebben op hun chemische samenstel-
ling. Die primaire watervoorraden worden voortdurend aangevuld zo-
dat hun chemische samenstelling nagenoeg konstant blijft. De groep l
wordt aangevoerd vanuit de zee, terwijl de groep 3 gevoed wordt door
perkolatie en door infiltratie vanuit het achterland.
De overige watergroepen zijn uit de vorige geëvolueerd. Soms blijft
deze ontwikkeling beperkt tot een wijziging in het zoutgehalte. Meestal
echter gaat ze gepaard met veranderingen in de relatieve ionensamen-
stelling als gevolg van vermenging, ionendiffusie tussen waters met ver-
schillende samenstelling of ook nog van ionenwisseling tussen water en
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sediment. lonenwisseling kan optreden wanneer water in kontakt komt
met permutoliethoudende sedimenten zoals organische afzettingen en
kleimineralen. De ontwikkeling kan ook beïnvloed worden door opname
van zouten uit het reservoirgesteente.
Het evolutieproces van het water is afhankelijk van tal van fak-
toren : de duur van de infiltratie, de afstand afgelegd vanaf de bron, het
oorspronkelijk aanwezige grondwater, de tijd verlopen sinds het op-
houden van een infiltratieproces en zijn vervanging door een ander. Van
belang zijn ook de chemisch-mineralogische en de geo-hydraulische ken-
merken van de sedimenten, de paleogeografische omstandigheden en de
paleoklünatologische voorwaarden. De invloed van het klimaat uit zich
onder andere in verband met de rol van de temperatuur op de hoeveelheid
opgelost koolzuurdioxyde en het carbonaat-bicarbonaat-chemisrne. Het
belang van de paleogeografische omstandigheden wordt duidelijk als men
bedenkt dat de mariene Eemiaan-sedimenten zowel in de Kustvlakte
als in de Vlaamse Vallei, vóór de aanvang van de kontinentale Weichsel-
iaan-sedimentatie, ontsloten gelegen- hebben en hierdoor een intense uit-
loging ondergaan hebben.
92. DE ZOUTE ONDERLAAG IN DE POLDERGEBIEDEN
In de beide poldergebieden komt een sterk gemineralizeerde onder -
laag voor die waters van de groepen 2 en 5 bevat en, in een smalle strook
achter de kustduinen, ook waters van de groep l. Al deze waters zijn
zeer sterk gemineralizeerd, zeer hard, chloor- en alkalirijk en bevatten
soms meer dan 20 mg/1 ijzer.
De waters van de groep l die de kern van deze zoute onderlaag
zijn (fig. 32), vormen een wig van geïnfiltreerd zeewater en zijn te be-
schouwen als een primaire watervoorraad. De waters van groep 2 ver-
tonen dezelfde ionenverhouding als groep l, maar de mineralizatie ligt
een weinig lager (matig zout en zeer brak). Ze vormen het grootste deel
van de zoute onderlaag. De buitenste delen van de zoute onderlaag be-
staan veelal uit waters van de groep 5. De relatieve ionensamenstellmg
van deze groep ligt dicht bij die van zeewater, maar de totale minerali-
zatie ligt meestal lager (brak) en de mgca-waarde is veel kleiner.
Wanneer men zich in de Kustvlakte verwijdert van de kustlijn, neemt
het zoutgehalte in de onderlaag af zonder grote wijzigingen in de relatieve
ionensamen.stellmg en gaat men over tot de waters van de groep 5. Op
grotere afstand van de aktuele kustlijn neemt de totale mineralizatie in
de onderlaag af wanneer men zich van het Nieuwland naar het Oudland
verplaatst.
De meest gemineralizeerde waters van deze onderlaag in de polders
van de Vlaamse Vallei, waar men zich op minstens 15 km van de zee
bevindt, behoren tot de zeer brakke en matig zoute waters van de
groep 2. T
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Die onderlaag, die alleen voorkomt in gebieden die door de holocene
transgressies overstroomd zijn, reikt tot ver boven de top van de Eemiaan-
sedimenten. De waters zijn vooral ter plaatse gekomen gedurende de
holocene mariene invasies die de beide poldergebieden overstroomd en
er marien materiaal afgezet hebben.
921. Verükale perkolatie
De holocene zeespiegelrijzing is geen ononderbroken verschijnsel
geweest. ELr hebben zich herhaaldelijk perioden van stilstand en regressie
voorgedaan, niet aüeen tussen de transgressies van het Atlantikum en
het Duinkerkiaan, maar ook gedurende de overstromingsfazen.
Bij elke terugtrekking van de zee werd het zoute water terugge-
drongen door perkolerend regenwater en door grondwater vanuit het
achterland. De samenstelling van deze waters wijzigde zich geleidelijk
door kontakt met het reservoirgesteente en het aanwezige poriënwater. Er
vormden zich ook zandbanken, strandwaUen en duingordels en in het
noordelijk deel van de Vlaamse Vallei bestonden eilanden waar het
pleistoceen zand boven de zeespiegel lag. Gedurende perioden van lokale
of algemene afsluiting ontstonden haffen en- moerassen met veenvor-
ming. Vooral op het einde van het Atlantikum en gedurende het Sub-
boreaal was deze belangrijk.
Laagjes met mariene sedimenten van enkele centimeters dikte tussen
de veenlagen(*) tonen duidelijk aan dat zelfs de subboreale moerassen
kortstondige mariene overstromingen gekend hebben.
Gezien de snelle wijzigingen in de oppervlakkige zout- en zoet-
watervoorraden en de zeer geringe snelheid waarmede de perkolatie van
zout water (VOLKER, 1961) en de ionendiffusie in de met water verzadig-
de sedimenten gebeuren (GARRELS, 1948) is het weinig waarschijnlijk dat
de zoute onderlaag rechtstreeks door vertikale perkolatie van opper-
vlakkig zeewater ontstaan is.
Weliswaar werd tot ver achter de strandwallen. zout water in het
reservoir aangevoerd langs het krekenstelsel. De getijbewegmgen van
het zeewater gebeurden immers langs deze kreken die nagenoeg per-
manent zout water bevatten. Door de getijwerkmg was het veen daar
veelal weggeslagen, terwijl door de grote stroomsnelheden. alleen zandige
sedimenten afgezet werden zodat de permeabiliteit van de kreeksedi-
menten veel groter was. Wat het belang van de infiltratie betreft dient
evenwel opgemerkt dat de infiltratie van zout water die sinds een
zestigtal jaren langsheen het Boudewijnkanaal optreedt met een hydro-
statische overdruk van 2 a 3 m, zich echter over amper honderd meter
aan beide kanten laat gevoelen.
(*) De mikropaleozoölogische en palynologische analysen werden uitgevoerd door
respeküevelijk Thierry MOORKENS en Veerle DE GROOTE van het Geologisch
Instituut, Rijksuniversiteit Gent.
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Lenzen sterk gemineralizeerd water, die verspreid boven het geo-
elektrisch verziltingsoppervlak voorkomen, kunnen tijdens vroegere over-
stromingen ter plaatse gekomen zijn. Bovendien gebeurt de uitlogm
van venige en kleiige afzettingen zeer traag, terwijl die van zandige
sedimenten veel sneUer plaatsgrijpt.
922. Laterale infiltratie vanuit de zee
De overstromingen van de hoogliggende veenplaten. hadden slechts
een kortstondig en meestal seizoenaal karakter (TAVERNIER, 1947, 1954;
AMERYCKX, 1959). Het feit dat de zoute onderlaag op de geringste diepte
aangetroffen wordt onder de mmst doorlatende klei-op-veen.gebieden
van het Brugse Oudland wijst er eveneens op dat deze onderlaag niet
door een algemene vertikale perkolatie van oppervlakkig zeewater ter
plaatse gekomen is.
De vorming van. de zoute onderlaag is echter vooral aan laterale
infiltratie vanuit de zee toe te schrijven. De zoute onderlaag vormt inder-
daad een wig die vanaf de zeebodem vertrekt en landmwaarts uitloopt en
waarin de meest gemineralizeerde waters onmiddellijk op het zeewater
aansluiten (fig. 32).
Op vele plaatsen nabij de kust staat het reservoir in verbmdmg
met de zee, zodat door getijwerking en door zijn grotere dichtheid telkens
nieuw zeewater in de onderlaag infiltreert (COOPER et al., 1964). De uit-
breiding van de onderlaag ondergaat ook pulsaties ingevolge seizoenale
variaties in dikte en druk van de zoete bovenlaag (KOHOUT et al., 1967);
ze is echter vooral bepaald geweest door de voortdurende holocene zee'^
spiegelrijzing.
De infiltratie vanuit de zee wordt thans echter gehinderd door de
zoetwaterzak die op sommige plaatsen in. de duingordel op een on-
doorlatende kleilaag van het tertiair substraat rust. Op andere plaatsen in
de duingordel daarentegen loopt de Duinkerkiaan-klei onder de duinen
door zodat zich daar geen diepe zoetwaterzak kan. vormen. Zoetwateruit-
vloeimgen langs de zeezijde in de duinen nabij Wenduine (RENIER, 1920)
kunnen aan deze stuwende laag toegeschreven worden.
In het Oostelijk Kustgebied is de uitbreiding van de zoute onderlaag
vooral bepaald geweest door het oprijzen van een ondoorlatend kleiig
tertiair substraat (fig. 32).
923. Laterale 'migratie vanuit de kreekruggen
Over het algemeen komen de grootste zoetwatervoorraden in de
polders van het Oosteli.jk Kustgebied voor in de kreekruggen, terwijl in
de komgebieden de zoute onderlaag zich dikwijls op zeer geringe diepte
bevindt (fig. l en 4).
Vóór de inpoldering trad vertikale perkolatie van zout water noch-
tans hoofdzakelijk in de kreken op, terwijl ze op de hogere veenplaten
en de klei-op-veengebieden veel trager plaatsgreep.
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Bij het terugtrekken van de zee en vooral na de inpoldermg gebeurde
de afwatering langs de vroegere kreken waarop nu ook de waterlopen
uit het achterland aansloten. Het zandig karakter van de kreeksedi-
menten werkte de uitloging in de hand. Door de hoge ligging en het
ondoorlatend karakter van de klei-op-veenplaten vloeide het grootste
deel van de neerslag uit deze gebieden naar de kreken samen. Stilaan
ontwikkelden zich door overdruk zoetwaterzakken die het zoute water
lateraal verdreven naar de ondergrond van de klei-op-veenplaten.
Na de reliëfinversie waren- de klei-op-veenplaten. de laagste ge-
bieden geworden (komgronden). De kunstmatige afvoer van het zoete
bovenwater langs de kreken en de geringe permeabiliteit van de boven-
laag hadden tot gevolg dat zich hier geen zoete bovenlaag kon ontwik-
kelen en dat de zoute onderlaag soms zelfs opgetrokken werd. In de
Moere van ]V[eetkerke, die vóór de Middeleeuwse uitvening het hoogste
landschapsdeel vormde dat nooit door de Duinkerkiaan-transgressies
overspoeld werd, treft men de zoute onderlaag op geringe diepte aan.
De depressie die door de uitvening ontstaan was vulde zich achteraf
nochtans met bovenwater. Door bemaling worden de bovenwaters thans
voortdurend weggepompt, zodat de zoute onderlaag niet verdrongen
wordt. Het is niet uitgesloten dat veendelverijen ook op andere plaatsen
de zoet-zoutwaterverdeling beïnvloed hebben.
Het is weinig waarschijnlijk dat het ondiep voorkomen van zout
water in de kerngebieden aan de kunstmatige overstromingen op het
einde van de tweede wereldoorlog kan worden toegeschreven.
93. DE ZOET-ZOUTWATERVERDELING IN DE POLDERGEBIEDEN
In de poldergebieden vallen de zandige zones meestal samen met
stroken waar de belangrijkste freatische zoetwatervoorraden aange-
troffen worden en het verziltingsoppervlak op de grootste diepte gelegen
is (fig. l en 4). Dit is zeer duidelijk het geval met de Duinkerkiaan-
kreekruggen. in het inversielandschap van het Brugse Oudland.
Het verband tussen de zoet-zoutwaterverdeling in de verzilte ge-
bieden en het mikroreliëf is echter niet algemeen. Vooral buiten het
Oudland, waar het litologisch patroon van de Dumkerkiaan-sedünenten
minder eenvoudig is, is het verband in de zoet-zoutwaterverdeling minder
duidelijk.
In het Middelland en het Nieuwland van het Oostelijk Kustgebied
komen ook overdekte kreekruggen en strandplaten voor. De sedimen-
tatie in dit gebied is sterk beïnvloed geweest door de evolutie van het
Zwinestuarium (AMEBYCKX, 1952) en de verplaatsingen van de Waar-
damme-Zwinloop, waarlangs belangrijke hoeveelheden zoet water uit
het achterland aangevoerd werden. Gedurende meer kontinentale om-
standigheden hebben zich in al deze zandige sedimenten door neerslag
en onder- of bovengrondse zoetwateraanvoer, zoetwaterbekkens kuimen
ontwikkelen.
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Het is niet uitgesloten dat, vooral in het noordelijk deel van het
Oostelijk Kustgebied, de zoet-zoutwaterverdeling beïnvloed is door de
mfütratiemogeUjkheden in het tertiair substraat dat er meer dan in het
Brugse Oudland uit stroken zandige sedimenten bestaat.
De zoet-zoutwaterverdeling in de Oostvlaamse polders en het ver-
loop van de verziltingsgrens in de Vlaamse Vallei zijn in belangrijke
mate beïnvloed geweest door noordwest gerichte ondergrondse zoet-
waterstromingen in het freatisch reservoir, waarbij vooral degene die
tussen Lembeke en Bassevelde loopt belangrijk is. Op andere plaatsen in
de Vlaamse Vallei, zoals nabij Zelzate, is de uitbreiding van de zoute
onderlaag gehinderd geweest door ondoorlatende lagen in het reservoirge-
steente zelf. Tussen Wachtebeke-Langelede en Koewacht is het vooral
de zoetwaterzak in de stuifzandrug die het doordringen van de zoute
onderlaag afgeremd heeft.
94. DE ZOETE WATERS IN DE PLEISTOCENE ZANDEN VAN
BINNEN-VLAANDEREN
Een tweede primaire watervoorraad bestaat uit de zwak geminerali-
zeerde matig harde waters van de groep 3. Deze bevatten relatief veel
bicarbonaationen, maar weinig alkaliën en chloor. Het gehalte aan ijzer-
ionen bereikt uitzonderlijk l mg/1 maar meestal ligt het zelfs lager dan
0,05 mg/1. Deze waters worden gevormd door perkolerend regen-
en afvloeiwater dat koolzuurdioxyde uit de lucht en uit de bodem bevat,
en in kontakt komt met calciumcarbonaat uit het reservoirgesteente.
Deze watervoorraad bevindt zich in de pleistocene zanden van de
Vlaamse Vallei en van dat gedeelte van het Oostelijk Kustgebied dat
tot Binnen-Vlaanderen behoort. Het voorkomen beperkt zich hoofdzake-
lijk tot een gebied waar geen aanwijzingen voor holocene mariene sedi-
mentatie bestaat en dat buiten de geo-elektrisch bepaalde verzilte zone
gelegen is.
Gelijkaardige waters worden ook aangetroffen op de noordrand van
de Moere van ]V[eetkerke, waar wel een dek van mariene Duinkerkiaan-
sedimenten voorkomt. Het is mogelijk dat de zoetwatervoorraad in het
hoge veengebied zich tussen het einde van de Duinkerkiaan-2-transgressie
en de afvening in die richting uitgebreid had.
Waters van de groep 3b komen ook voor ten oosten van ]V[oerbeke;
ze vormen ook lenzen in het freatisch reservoir onder de stuifzandrug
ten westen van ]V[oerbeke. Het stijgen van de hoogteligging en het op-
lopen van het oppervlak van het minder doorlatend tertiair sub-
straat kunnen noordwest gerichte grondwaterstrommgen naar dit gebied
veroorzaakt hebben.
Het feit dat ook de mariene Eemiaan-sedimenten in de Vlaamse
Vallei ten zuiden van de verziltingsgrens zoete waters van de groep 3
bevatten, is toe te schrijven aan de uitwassing van deze sedimenten door
de grondwaterstroming die daarin gekanalizeerd werd. Gezien de zeer
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grote permeabiliteit van deze grove sedimenten hebben zij bij de koude,
vochtige beginperiode van het Weichseliaan een buitengewoon intense
uitloging doorgemaakt. Dit was vooral een gevolg van het feit dat de
diepste geulen in het tertiair substraat, waarin de Eemiaan-sedimenten
voorkomen, de afvoer van een groot deel van het water van het Leie-
en Scheldebekken verzorgden, terwijl een pennafrost de diepere p'er-
kolatie nagenoeg belette.
Bij de vorming van de subgroep 3a in deze Eemiaan-sedimenten, kan
ionendiffusie vanuit het substraat van de mariene Assiaan-klei, die ge-
durende de Eemiaan-transgressie rechtstreeks met zeewater in kontakt
geweest is, een rol gespeeld hebben.
95. DE ZOETE WATERS IN HET PANISELIAAN VAN BINNEN-
VLAANDEREN
De weinig gemineralizeerde sulfaathoudende matig harde waters van
de groep 8, die in het niet verzilte achterland van het Oostelijk Kust-
gebied te Varsenare aangetroffen werden, vormen een primaire water-
voorraad in de ontsloten Paniseliaan-zanden. Ze onderscheiden zich van
de waters van groep 3 door hun hoog sulfaatgehalte dat aan de verwering
van mineralen in het Paniseliaan kan warden toegeschreven (CORNET,
1910); het gehalte aan ijzerionen ligt meestal lager dan 0,1 mg/1.
96. MENGWATERS IN DE VERZILTE GEBIEDEN
Boven de zoute onderlaag treft men meestal waters aan. waarvan
het zoutgehalte afneemt terwijl de ionensamenstelling verandert.
Het eerst ontmoet men de brakke tot matig zoute waters van de
groep 4 die relatief rijker aan alkali-bicarbonaat zijn dan de groep l.
Dit water bevat relatief meer natrium dan groep l en vertoont zeer uit-
eenlopende, maar nog vrij hoge, relatieve chloorgehalten. Komt het
voor op geringe diepte, dan is het aanwezige natrium. toe te schrijven
aan kationenuitwisseling en de chloor aan ionendiffusie. De ionenwisse-
ling treedt op wanneer perkolerend water, dat calciumionen bevat op-
genomen uit de Duinkerkiaan-sedimenten met schelpen in kontakt komt
met permutolieten uit de mariene holocene sedimenten. Daardoor ver-
loopt de reaktie
Na-klei + Ca++ ^ Ca-klei + Na + naar rechts.
Treft men het water aan op grote diepte in kontakt met groep l of 2,
dan is de relatieve natriumaanrijking toe te schrijven aan differentiële
ionendiffusie (GARRELS et al., 1949). Door de hogere diffusiesnelheid
van. de chloorionen kan zich op grotere afstand tevens chlooraanrijking
voordoen.
Op de groep 4 treft men soms brak tot matig zoet water van de
groep 6 aan, gekenmerkt door een calciumtoename en een relatieve car-
bonaataanrijking. Meestal echter vormt de groep 6 rechtstreeks de over-
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gang tussen de onderlaag en groep 7. Deze laatste omvat waters die
rijker aan magnesium en chloor zijn dan groep 3; ze zijn ook harder. Dit
wijst op invloed van waters uit de onderlaag waarbij ionendiffusie en
vermenging kunnen opgetreden zijn.
De groep 7 wordt aangetroffen in de polders van het Oostelijk Kust-
gebied en van de Vlaamse Vallei, waar holocene sedimenten., ongetwijfeld
van mariene oorsprong, boven het Pleistoceen voorkomen.
Ook in de duinen, waar de primaire wateraanvoer uit regenwater
bestaat, wordt water van de subgroep 7b aangetroffen. Door de nabiiheid
van de zee is het regenwater hier met geringe hoeveelheden chloor-
ionen beladen (BAARS, 1960; SCHOELLEE, 1962).
97. MENGWATERS IN DE NIET VERZILTE GEBIEDEN VAN DE
VLAAMSE VALLEI
971. Freatische waters in de depressie van de Moervaart
Waters van groep 7 komen in de niet verzilte zones van de Vlaamse
Vallei voor ten zuiden van de stuifzandrug Oosteeklo-Wachtebeke-
Mloerbeke, vooral in de depressie van de Moervaart.
Deze vormt een laaggelegen en thans grotendeels bemalen gebied
dat tot voor kort in open verbinding stond met de Dunne, een getijrivier.
Ze wordt van de Oostvlaamse Scheldepolders afgesloten door een stuif-
zandgordel, die plaatselijk zeer jong kan zijn. Aan het oppervlak treft
men een dunne laag van veen, klei en mergel aan.
Het voorkomen van de waters van groep 7 in de depressie van de
Moervaart kan verband houden met het binnendringen, vanuit het noor-
den, van water dat door de zoute onderlaag in de Oostvlaamse polders
of door het oppervlakkig zeewater van de Duinkerkiaan-overstromingen
beïnvloed was. De doorzijpeling die zich voorgedaan heeft nog vóór de
stuifzandrug volledig gevormd was, is zuidwaarts doorgedrongen tot
nabij de top van de bedolven Assiaan-cuesta ten zuiden van de Moervaart-
depressie. Met de hoogteligging in dit gebied stijgt ook langzaam de
watertafel en oefenen de waters van groep 3 die daar voorkomen een
lichte overdruk uit ten opzichte van de freatische waters in de Moervaart-
depressie.
972. Freatische waters in de stuifzandrug Oosteeklo-IWoerbeke
In het freatisch reservoir onder de stuifzandrug Oosteeklo-Wachte-
beke-Moerbeke werden tussen Assenede en Moerbeke waters van de
groep 8 aangetroffen. Hun chemische samenstelling, gekenmerkt door een
hoog relatief sulfaatgehalte zonder dat het absolute sulfaatgehalte
dat van zeewater evenwel overtreft gelijkt sterk op die van het frea-
tisch water in het Paniseliaan-zand. Alhoewel deze beide waters tot de
groep 8 behoren, zijn ze genetisch nochtans geheel verschillend.
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De zuidwaartse infiltratie van min of meer verzilte waters naar de
depressie van de Moervaart toe hield op nadat de jongste delen van de
stuifzandrug gevormd waren. Evenals in de duingordel kwam de water-
tafel in deze rug toen op een hoger peil te liggen dan in de aangrenzende
gebieden en ontwikkelde zich door neerslag een zoetwaterzak (SCHOELLEB,
1962) waarin ook nog zoete grondwaterstromingen vanuit het oosten
doordrongen. Aldus werd het geïnfiltreerde verzilte water verdrongen.
Het voorkomen van een zandig tertiair substraat kan hierbij een rol ge-
speeld hebben. Tevens werd door overdruk het zuidwaarts doordringen
van het zoute water verhinderd en het freatisch grondwater in de Moer-
vaartdepressie afgesloten.
Gezien het hoogteverschil geringer is dan in de kustduinen is de
verdringing minder snel gebeurd waardoor zich selektieve uitwassing
heeft voorgedaan. Hierbij is het water rijker geworden aan sulfaat.
Op zo grote afstand van de zee is de invloed van het zeewater op de
samenstelling van het regenwater thans onbeduidend.
Ook te Bassevelde-Doorntie waar een zandrug met daarop een zand-
diik doorheen het verzilte gebied loopt die tot 4 m boven het oorspron-
keliik maaiveld reikt, is de vorming en de invloed van een zoetwaterzak
duidelijk vast te stellen.
In de waarnemingspunten 141DB1 en 141DB2, aan weerszijden van
deze zandrug, werd respektievelijk op 9,5 6n op 5 m diepte brak water
aangetroffen. In boring 141DB3 op de zanddijk zelf werd op 15,7 m diepte
nog zwak zoet water van de groep 7b gevonden.
98. GRONDWATERSTROMTNGEN IN HET FREATISCH RESER-
VOIR VAN DE VLAAMSE VALLEI
Op verschillende plaatsen in de Vlaamse Vallei verschaft de ver-
spreiding van de watergroepen aanwijzingen voor het bestaan van
grondwaterstromingen. De voornaamste grondwaterstroming wordt even-
wel aangeduid door het verloop van de grens tussen de waters van
groeü 3 en van groep 7 in het niet verzilte gedeelte van de Vlaamse
Vallei.
Behalve on één plaats te Lovendegem werden er geen waters van de
groep 7 aangetroffen ten westen van de lijn Assenede-Ertvelde. Ten
westen van deze liin breekt de diepste thalweg van de Vlaamse Vallei in
noordwestelijke richting doorheen de bedolven Assiaan-cuesta en bereikt
het freatisch reservoir een grote dikte. Naar het zuiden wordt de ver-
spreiding van de groep 7 begrensd door de lijn Eksaarde-M'endonk die
noordwaarts naar Assenede afbuigt. Deze lijn volgt de hoogste punten
in de bedolven Assiaan-cuesta en vormt de grens met het areaal van de
groep 3.
De noordwestelijke afbuiging van het areaal van de groep 7 en
het ontbreken van deze waters boven de diepste pleistocene geul wijzen,
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evenals het verloop van de verziltingsgrens tussen Watervliet en Asse-
nede, op het bestaan van een belangrijke noordwestelijk gerichte stro-
ming van waters van de groep 3 doorheen het kwartair dek van de
Vlaamse Vallei. Het verloop van deze grondwaterstroming wordt bepaald
door het reliëf van de basis van hef freatisch reservoir en doordat de
korrelgrootte in de diepste lagen van het reservoirgesteente toeneemt.
Ze volgt de diepste pleistocene thalweg die ten zuiden van het bedolven
Assiaan-cuestafront loopt en tussen Sleidinge en Lembeke doorheen de
bedolven Assiaan-cuesta breekt. Deze noordwestelijke grondwaterstro-
mmg is tegengesteld gericht aan de oppervlakkige afvoer langs de
Beneden-Schelde.
10. Hydrochemische interpretatie van de resistiviteitswaarden en van
het geo-elektrisch bepaalde verziltingsoppervlak
Volgens ARCHXE (1942) wordt de resistiviteit van een grondlaag be-
paald door de kenmerken van het gesteente en de chemische eigen-
schappen van het poriënwater (geleidbaarheid). Deze resistiviteit wordt
bij de resistiviteitssondering bepaald door interpretatie van de gemeten
kurve met behulp van standaardkurven. In het geval van meerlagige
kurven werd gefraktionneerde interpretatie toegepast (TAVERNIEE et
al., 1967). Boorgegevens werden gebruikt om. gelijkvormige kurven
te interpreteren.
Bij dit onderzoek werd door vergelijking met de resultaten van de
boringen vastgesteld dat zolang de resistiviteit van de laag niet daalt
beneden 12 a 10 ohm-m er geen twijfel bestaat nopens de betekenis ervan.
In het onderzochte gebied houdt de resistiviteit dan alleen verband met
de litologie en met de vochtigheidsgraad van de gesteenten. In de meeste
gevallen zijn de resistiviteiten tussen 7 en 10 ohm-m eveneens litologisch
te interpreteren en komen met kleiige sedimenten overeen. Resisüvi-
teiten die lager liggen dan 5 ohm-m zijn altijd toe te schrijven aan brak
of zout poriënwater.
Met behulp van de resistiviteitssonderingen werd de diepte van een
verziltingsoppervlak of het verloop van een verziltingsgrens gekarteerd.
De betekenis van die grens diende echter geprecizeerd te worden. Daar-
om werd gezocht naar een eventueel verband tussen gemeten resistivi-
teitswaarden. van de lagen en de geleidbaarheid van het poriënwater.
Voor elk van de waarnemingspunten werd de geleidbaarheid van het
water in het laboratorium gemeten en omgerekend op 18°C.
De figuren 35 en 36 geven, op half-logaritmisch papier, het verband
tussen de resistiviteit van de laag waarin het watermonster genomen
werd en de geleidbaarheid van dit watermonster. Beide kurven wijzen
op een snelle toename van de geleidbaarheid van zodra de resistiviteit
van de laag lager dan 10 ohm-m komt te liggen. Zolang de resistiviteit
meer dan 10 ohm-m bedraagt, stijgt de geleidbaarheid niet boven 1000
p,S/cm, wat overeenstemt met ongeveer 25 mé/1; de gemeten- resistiviteit
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Fig. 35. - Oostelijk Kustgebied. Verband tussen de geleidbaarheid van het poriën-
water (o^,) en de resisüviteit van de laag (eg).
l. Watermonsters uit een geo-elektrisch homogene laag.
2. Watermonster nabij de geo-elektrische verziltingsgrens of op geringe
diepte (groep 9).
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Fig. 36. - Vlaamse Vallei. Verband tussen de geleidbaarheid van het poriënwater
(a^) en de resistiviteit van de laag (eg).
l. Watermonster uit een geo-elektrisch homogene laag.
2. Watermonster nabij de geo-elektrische verziltingsgrens of op geringe
diepte (groep 9).
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verandert dus niet in funktie van de mineralizatiegraad maar van de
litologie.
Uit beide figuren blijkt duidelijk dat beneden 5 ohm-m een geringe
daling in de resistiviteit een snelle toename van de geleidbaarheid voor
gevolg heeft. Vanaf die waarde heeft men met brak water te doen. De
minimale waarde van de geleidbaarheid schommelt dan tussen 1500 en
2000 [iS/cm. Deze waarde stemt overeen met een totale mmeralizatie
van meer dan 30 mé/1 of ongeveer 1500 mg/1 zout.
Vanaf de matig brakke waters stelt men dus verzilting geo-elektrissh
vast. Deze verziltingsgrens valt samen met de overgang van waters met
ten minste ca. 1500 mg/1 zout naar zoete waters. Twijfel kan echter
oprijzen bij de interpretatie van resistiviteiten groter dan 5 maar kleiner
dan 10 a 12 ohrn-m. Indien echter in zand resistiviteiten groter dan 5
ohm-m gemeten worden, bevat het poriënwater maximaal 25 a 30 mé/1
zouten, wat benaderend met 1500 mg/1 overeenkomt.
Uit de figuren 37 en 38 blijkt nochtans een verband te bestaan tussen
de geleidbaarheid van het sterk gemineralizeerde poriënwater en de
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Fig. 37. - Oostelijk Kustgebied. Verband tussen de geleidbaarheid van het poriën-
water (o^) en de resistiviteit van de laag (og).
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Fig. 38. - Vlaamse Vallei. Verband tussen de geleidbaarheid van het poriënwater
(cr^,) en de resistiviteit van de laag (eg).
Deze figuren tonen echter ook aan dat er in het gebied van
de hoge geleidbaarheden (> 1000 ^S/cm) sommige waarden afwijken
van de lijn die het verband tussen de geleidbaarheid van het poriën-
water en de gemeten resistiviteit aangeeft. In enkele gevallen
werden bij relatief hoge resistiviteiten voor de laag min of meer hoge
waarden voor de geleidbaarheid van het water bekomen. Dit is het geval
met enkele monsters genomen in het bovenste deel van het reservoir,
waar zich bezoedeling door stikstof verbindingen voordoet (groep 9).
De meeste van deze afwijkingen volgen echter uit de geo-elektrische
waamemingsmetode zelf. De gemeten resistiviteit omvat zowel de
resistiviteit van de grondlaag, die van de mineralagische samenstelling,
de korrelgrootte en de porositeit afhangt, als de resistiviteit van het
poriënwater waarbij de graad maar ook de aard van de mineralizatie
en de temperatuur een belangrijke rol spelen. Bovendien hebben deze
resistiviteiten betrekking op lagen die zelden homogeen zijn, zodat ze
als gemiddelde waarden dienen beschouwd te worden of, zoals in het
geval van brakke waters rustend op zoute waters, als uiterste waarden.
FREATISCHE WATERS KUSTGEBIED EN VLAAMSE VALLEI63
Geo-elektrisch wordt immers een grens vastgesteld die weliswaar met
de top van matig brakke waters overeenkomt maar waaronder veelal
nog sterker gemineralizeerde waters voorhanden zijn. Bij de interpretatie
van de gemeten resistiviteitskurve wordt voor de laag onder het geo-
elektrisch grensvlak veelal een resistiviteit bekomen die overeenstemt
met het meest gemineralizeerde water. De analyse van watermonsters
uit de overgangszone heeft dan slechts betrekking op een deel van het
reservoir en de gemeten resistiviteit op een ander. Daardoor wordt een
geleidbaarheid soms vergeleken met een resistiviteit die onderschat is.
Een zelfde moeilijkheid treedt op wanneer men met een lichte ver-
zilting dicht boven een kleilaag te doen heeft, omdat de invloed van de
klei op de gemeten kurve belangrijker is dan die van de verzilting.
Een andere bron van onnauwkeurigheid bij het bepalen van de
resistiviteit ligt in de vergelijking met de standaardkurve. De resistivi-
telt van de bovenlaag wordt afgelezen, terwijl die van de onderlaag
berekend wordt met behulp van een omzetkoëfficiënt die van de ge-
kozen standaardkurve afhangt. De fouten bij de aflezing op logaritmische
schaal zijn vooral belangrijk bij verziltmg omdat de omzetkoëfficiënten
door de grote resistiviteitskontrasten een hoge waarde krijgen, terwijl
de resistiviteit van de onderlaag zelf klein is.
Er dient ook op gewezen dat de resistiviteit van de grondlaag, die
op de diepte van de monstername voorkomt, niet altijd op de plaats van
het hydrologisch waamemingsstation zelf kon bepaald worden. De af-
stand bedraagt echter nooit meer dan enkele honderden meters. Bij de
keuze van de boorplaatsen speelt de toegankelijkheid van het terrein
immers een belangrijke rol; bij de geo-elektrische metingen daarentegen
dient de nabijheid van storingsbronnen zoals gebouwen, elektrische lei-
dingen vermeden (DE BREUCK et al., 1962) en moet het mogelijk zijn de
elektroden langs een rechte lijn van minimum 300 m lengte over horizon-
taal terrein uit te zetten.
Afwijkingen in het verband tussen gemeten resistiviteit van de
grondlaag en geleidbaarheid van het poriënwater kunnen ook aan de
metode van monstername met vaste filter toe te schrijven zijn. In de
periode tussen de resistiviteitssondermg en de monstername kan het ver-
ziltingsoppervlak een vertikale bewegmg ondergaan o.a. als gevolg van
getijwerking of wijzigingen in de diepte van de watertafel. Indien het
hydrologisch waarnemingspunt zich dicht bij het verziltingsoppervlak
bevindt kan dit oppervlak zich zo instellen dat de wateranalyse niet
meer representatief is vo'or de toestand op het ogenblik van de resistivi-
teitsmeting. De geleidbaarheid van dit watermonster kan dan niet meer
vergeleken worden met de gemeten resistiviteit. In een. dergelijk geval
kan het verziltmgsoppervlak zich zelfs zo instellen dat een mengsel van
waters aangepompt wordt.
De geo-elektrische kartermg blijkt zeer belangrijk om het vertikaal
voorkomen en de uitbreiding van de waters die nog juist op de grens
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Fig. 39. Oostelijk Kustgebied en Vlaamse Vallei. Verband tussen de geleidbaar-
heid van het poriënwater (<r^) en zijn chloorgehalte, sulfaatgehalte en
totale hardheid.
l. Chloorgehalte (Oostelijk Kustgebied).
2. Chloorgehalte (Vlaamse Vallei).
3. Sulfaatgehalte (Oostelijk Kustgebied).
4. Sulfaatgehalte (Vlaamse Vallei).
5. Totale hardheid (Oostelijk Kustgebied).
6. Totale hardheid (Vlaamse Vallei).
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de chemische drinkbaarheid voor vee en de bruikbaarheid voorvan
irrigatie liggen, in detail te karteren en eventueel de wisselingen in deze
toestanden snel en gemakkelijk te volgen.
Uit figuur 3;9 blijkt bovendien duidelijk het verband tussen de geleid-
baarheid van het poriënwater en de gehalten aan chloor, sulfaat en de
totale hardheid. Wanneer men in een verzilte zone de resistiviteit meet
zou men hieruit immers de geleidbaarheid van het poriënwater kunnen
afleiden en aldus het gehalte aan chloor en sulfaat en zijn totale hard-
heid bij benadering kunnen vaststellen.
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Samenvatting. - Tussen augustus 19G5 en januari 1968 werd een onderzoek
ingesteld naar de kenmerken en de hydrochemie van het freatisch reservoir in
het noordwesten van België.
Het onderzoek greep plaats in twee afzonderlijke zones, die elk ongeveer 450 km2
beslaan, nl. het Oostelijk Kustgebied ten noorden van Brugge (fig. l) en de Vlaamse
Vallei ten noorden van Gent (fig. 2). Het oppervlak vertoont er slechts een mikro-
reliëf en de watertafel bevindt er zich, behalve in het duingebied, op l tot 2 m
beneden het maaiveld. De voeding gebeurt er door neerslag en door wateraanvoer
vanuit het achterland.
In beide gebieden wordt het freatisch reservoir hoofdzakelijk gevormd door kwar-
taire zanden die soms meer dan 35 m dik zijn (fig. 2 en 6). Deze bedekken een
erosiereliëf uitgeschuurd in eocene lagen (tig. 3 en 7) die zacht naar het NNE
onderduiken en afwisselend uit zandige en kleiige lagen bestaan. Waar het tertiair
substraat uit zanden bestaat kan het freatisch reservoir meer dan 60 m dikte bereiken.
In het grootste deel van de Vlaamse Vallei dagzomen Weichseliaan-zanden, die
langs de waterlopen door holocene alluviale afzettingen bedekt zijn. In de polder -
gebieden die het noordelijk deel van de Vlaamse Vallei en het grootste deel van het
Oostelijk Kustgebied vormen komen oppervlakkige (2 tot 7 m dik) afzettingen voor
bestaande uit subboreaal veen en kleiige en zandige Duinkerkiaan-sedimenten.
Het onderzoek steunt op 1500 geo-elektrische resistiviteitssonderingen volgens
de Wenner-elektrodenopstelling en met een maximale elektrodenafstand van 100 m.
Na korrelatie van de resistiviteitsgegevens (TAVEKNIER et al., 1967) werd een
dieptekaart van het belangrijkste geo-elektrisch kontaktvlak opgesteld. In funktie
van de kontaktdiepten en de resistiviteiten werden hydrologisch homogene gebieden
afgebakend en het verloop en de diepte van de geo-elektrisch gedetekteerde verzil-
tingsgrens in het freatisch reservoir in kaart gebracht (fig. 4 en 8). In de niet ver -
zilte gebieden werd de dikte van het freatisch reservoir in kaart gebracht.
Ter kontrole van de resultaten van het geo-elektrisch onderzoek werden 90
droge boringen van 7 a 35 m diepte geslagen. Deze boringen werden uitgebouwd tot
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hydrologische waamemingsstations (fig. 9 en 10) door het aanbrengen van vaste filter -
elementen. Op die manier werden goed gelokalizeerde en onvermengde watermonsters
genomen (tig. 11). Van 150 watermonsters werd een chemische analyse uitge-
voerd.
Rekening houdend met de absolute mineralizatie, de relatieve ionenverdeling
(COg + HCÜ3, SO^, Cl in mé/1 t.o.v. het totaal anionen; Na + K, Ca, Mg in mé/13
t.o.v. het totaal kationen) en de magnesium/calcium- en sulfaat/chloor-verhou-
dingen werd een waterklassifikatie opgesteld. Hiertoe werd elk water door een type-
symbool voorgesteld, waarin de relatieve ionenverdeling door haar koördinaten in het
Piper-diagram werd aangegeven. De verschillende watertypen konden op grond van de
overeenkomst in de relatieve ionenverdeling in negen watergroepen ondergebracht
worden (fig. 12 tot 29) waarvan één de bezoedelde waters omvat.
Het vertikaal voorkomen en de verbreiding van deze watergroepen werden voor-
gesteld in kartogrammen (fig. 30 en 31) en schematische profielen (fig. 32 en 33). De
watergroepen vertonen een geografische zonering en een vertikale opeenvolging die
toelaten hun genese na te gaan. Dezelfde opeenvolging is ook terug te vinden in de
samenhang tussen de relatieve ionensamenstelling van de verschillende watergroepen
(tig. 34). Er werd een onderscheid gemaakt tussen twee groepen primaire waters en
waters die geëvolueerd of vermengd zijn.
In het licht van de kwartair-geologische evolutie van het gebied, de kenmerken
van het reservoirgesteente en de chemische en fysische processen die het water in
het reservoirgesteente beïnvloeden werd een verklaring voor het voorkomen, de her -
komst, de genese en evolutie van de waters gezocht. De geografische spreiding van de
grondwatergroepen laat toe de begrenzing van de zoutwaterinfiltratie en de oriëntatie
van de grondwaterstromingen nader te bepalen en hun ouderdom na te gaan. Hierbij
is gebleken dat de mariene Eemiaan-sedimenten in de Vlaamse Vallei gedurende de
Weichselperiode zeer intens uitgeloogd zijn, en dat in de verzilte gebieden de litologie
van de Duinkerkiaan-sedimenten een belangrijke rol bij de zoet-zoutwaterverdeling
speelt.
Uit de vergelijking van de geleidbaarheid van. het poriënwater met de resistivi-
teit van de laag waarin het watermonster genomen werd (tig. 33, 34, 35, 36) kan de
hydrochemische betekenis van de resistiviteitswaarden en van de geo-elektrisch ge-
detekteerde verziltingsgrens nader bepaald worden. De verziltingsgrens komt overeen
met het kontaktvlak tussen zoete waters en onderliggende waters die minstens 1500
mg/1 zout bevatten. Gezien het belang van deze waarde voor de drinkbaarheid en
de geschiktheid van het water voor irrigatie blijkt de geo-elektrische prospektie ook
een uiterst geschikte metode bij een hydrochemisch terreinonderzoek. Binnen zekere
grenzen kan de geleidbaarheid van het poriënwater uit de gemeten resistiviteit afgeleid
worden (fig. 35-38). Geleidbaarheden kunnen dan rechtstreeks in chloorgehalte, sul-
faatgehalte en. totale hardheid omgezet worden (tig. 39).
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